Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice

Pozadavky ke zkousce

Obsah prvni ¢ésti prednasky (zdkladni pojmy, reprezentace konecnych grup) bude
zkouSen véetné vétsiny dikazl, u Lioevych grup bude kladen diraz spiSe na pocho-
peni pojmu a vztahu mezi nimi. Zkouska bude pouze ustni, predev§im v piipadé neroz-
hodného vysledku vsak muze obsahovat i jednoduchou pocetni tlohu — naptiklad néktery
z vypoctu ponechanych za doméci cviceni.

Zakladni pojmy

definice grupy, véta o preusporddéani (dk), podgrupa, prunik dvou podgrup je opét
podgrupa (dk)

levé /pravé rozkladové tiidy podle podgrupy, Lagrangeova véta (dk), tfidy sdruze-
nych prvki a jejich vlastnosti

normalni podgrupa, normalni podgrupa sestavd z kompletnich t¥id sdruzenych
prvku (dk), faktorové grupa

piimy souc¢in grup — def., véta kdy je grupa izomorfni piimému soucinu (dk)

zobrazeni mezi grupami — homomorfismus, izomorfismus, jadro a obraz, ,Im o je
podgrupa G’, Ker ¢ je norméalni podgrupa G a Im ¢ ~ G/Ker ¢“ (dk)

pusobeni grupy na mnoziné, orbita prvku, stabilizator, poc¢et prvka orbity krat
pocet prvku stabilizatoru je roven fadu grupy (dk), levé a pravé posunuti, konju-
gace

Reprezentace koneénych grup

reprezentace grupy jako pusobeni na vektorovém prostoru, maticova reprezentace,
ekvivalence reprezentaci

reducibilita a ireducibilita, podreprezentace, symetriza¢ni operdtory
kazdé ireducibilni reprezentace kone¢né grupy je kone¢né-dimenzionalni (dk)

unitarni reprezentace, kazda kone¢né-rozmérnd unitarni reducibilni reprezentace je
uplné reducibilni (dk), kazdd koneéné-rozmérna reprezentace koneéné nebo kom-
paktni Lieovy grupy je tplné reducibilni (dk)

Schurova lemmata (dk)

komplexni konec¢né-rozmérné ireducibilni reprezentace abelovské grupy jsou jed-
norozmérné (dk) charakter reprezentacer, relace ortogonality pro charaktery (dk),
pro kone¢nou grupu je rovnost charakteru dvou reprezentaci postacujici podminkou
jejich ekvivalence (dk)



pocet neekvivalentnich ireducibilnich reprezentaci kone¢né grupy, dimenze ireduci-
bilnich reprezentaci, Frobeniov kritérium ireducibility (dk)

vztahy reprezentaci grupy a podgrupy (subdukované a indukované reprezentace

piimy soucin reprezentaci a jeho charaktery, Clebshova-Gordanova fada a koefici-
enty, Wignertuv-Eckarttuv teorém a vybérové pravidla (dk)

Symetrie v kvantové mechanice

pusobeni grupy na Hilbertové prostoru, transformace operatort, klasifikace vlast-
nich &isel a vlastnich funkei operatoru podle ireducibilnich reprezentaci grupy jeho
symetrie

degenerace energetickych hladin, stépeni hladin v pfitomnosti poruchy, aktivita
optickych pfechodu

Lieovy grupy

Lieova grupa jako hladka varieta, linedrni Lieova grupa

Lieova algebra Lieovy grupy (maticovy i geometricky piistup), maticové grupy a
jejich algebry

jednoparametricka podgrupa, exponencialni zobrazeni, odvozeny homomorfismus

LA

exponencidlni zobrazeni je lokdlni diffeomorfismus mezi teénym prostorem T.G a
LG G v okoli jednotky (princip dk), kazdy bod ze souvislé podgrupy LG G lze
zapsat jako koneény soucin exponencidl prvku z T.G (princip dk)

vztah neizomorfnich LG s izomorfnimi LA, univerzalni pokryvaci grupa, dvojna-
sobné pokryti grupy SO(3) grupou SU(2)

Reprezentace Lieovych algeber

analytickd reprezentace LG, reprezentace LA, vztah analytické maticové reprezen-
tace LG a maticové reprezentace LA, viceznacné reprezentace LG

adjungovand reprezentace LA a LG

prosta a poloprostd LA a LG, Killingova-Cartanova metrika, Cartanovo kritérium
pro poloprosté LG

zkomplexnéni LA, vztah reprezentaci realné LA a jejitho zkomplexnéni

ireducibilni reprezentace poloprostych Lieovych algeber — Casimiruv operator, Ra-
cahiiv teorém



