
Teorie grup a jej́ı aplikace ve fyzice

Požadavky ke zkoušce

Obsah prvńı části přednášky (základńı pojmy, reprezentace konečných grup) bude
zkoušen včetně většiny d̊ukaz̊u, u Lioevých grup bude kladen d̊uraz sṕı̌se na pocho-
peńı pojmů a vztah̊u mezi nimi. Zkouška bude pouze ústńı, předevš́ım v př́ıpadě neroz-
hodného výsledku však může obsahovat i jednoduchou početńı úlohu – např́ıklad některý
z výpočt̊u ponechaných za domáćı cvičeńı.

Základńı pojmy

• definice grupy, věta o přeuspořádáńı (dk), podgrupa, pr̊unik dvou podgrup je opět
podgrupa (dk)

• levé/pravé rozkladové tř́ıdy podle podgrupy, Lagrangeova věta (dk), tř́ıdy sdruže-
ných prvk̊u a jejich vlastnosti

• normálńı podgrupa, normálńı podgrupa sestává z kompletńıch tř́ıd sdružených
prvk̊u (dk), faktorová grupa

• př́ımý součin grup – def., věta kdy je grupa izomorfńı př́ımému součinu (dk)

• zobrazeńı mezi grupami – homomorfismus, izomorfismus, jádro a obraz,
”
Imϕ je

podgrupa G′, Kerϕ je normálńı podgrupa G a Imϕ ∼ G/Kerϕ“ (dk)

• p̊usobeńı grupy na množině, orbita prvku, stabilizátor, počet prvk̊u orbity krát
počet prvk̊u stabilizátoru je roven řádu grupy (dk), levé a pravé posunut́ı, konju-
gace

Reprezentace konečných grup

• reprezentace grupy jako p̊usobeńı na vektorovém prostoru, maticová reprezentace,
ekvivalence reprezentaćı

• reducibilita a ireducibilita, podreprezentace, symetrizačńı operátory

• každá ireducibilńı reprezentace konečné grupy je konečně-dimenzionálńı (dk)

• unitárńı reprezentace, každá konečně-rozměrná unitárńı reducibilńı reprezentace je
úplně reducibilńı (dk), každá konečně-rozměrná reprezentace konečné nebo kom-
paktńı Lieovy grupy je úplně reducibilńı (dk)

• Schurova lemmata (dk)

• komplexńı konečně-rozměrné ireducibilńı reprezentace abelovské grupy jsou jed-
norozměrné (dk) charakter reprezentacer, relace ortogonality pro charaktery (dk),
pro konečnou grupu je rovnost charakter̊u dvou reprezentaćı postačuj́ıćı podmı́nkou
jejich ekvivalence (dk)



• počet neekvivalentńıch ireducibilńıch reprezentaćı konečné grupy, dimenze ireduci-
bilńıch reprezentaćı, Frobeniov kritérium ireducibility (dk)

• vztahy reprezentaćı grupy a podgrupy (subdukované a indukované reprezentace

• př́ımý součin reprezentaćı a jeho charaktery, Clebshova-Gordanova řada a koefici-
enty, Wigner̊uv-Eckart̊uv teorém a výběrová pravidla (dk)

Symetrie v kvantové mechanice

• p̊usobeńı grupy na Hilbertově prostoru, transformace operátor̊u, klasifikace vlast-
ńıch č́ısel a vlastńıch funkćı operátoru podle ireducibilńıch reprezentaćı grupy jeho
symetrie

• degenerace energetických hladin, štěpeńı hladin v přitomnosti poruchy, aktivita
optických přechod̊u

Lieovy grupy

• Lieova grupa jako hladká varieta, lineárńı Lieova grupa

• Lieova algebra Lieovy grupy (maticový i geometrický př́ıstup), maticové grupy a
jejich algebry

• jednoparametrická podgrupa, exponenciálńı zobrazeńı, odvozený homomorfismus
LA

• exponenciálńı zobrazeńı je lokálńı diffeomorfismus mezi tečným prostorem TeG a
LG G v okoĺı jednotky (princip dk), každý bod ze souvislé podgrupy LG G lze
zapsat jako konečný součin exponenciál prvk̊u z TeG (princip dk)

• pokryt́ı grup SO(3) a SU(2) exponenciálńım zobrazeńım

• vztah neizomorfńıch LG s izomorfńımi LA, univerzálńı pokrývaćı grupa, dvojná-
sobné pokryt́ı grupy SO(3) grupou SU(2)

Reprezentace Lieových algeber

• analytická reprezentace LG, reprezentace LA, vztah analytické maticové reprezen-
tace LG a maticové reprezentace LA, v́ıceznačné reprezentace LG

• adjungovaná reprezentace LA a LG

• prostá a poloprostá LA a LG, Killingova-Cartanova metrika, Cartanovo kritérium
pro poloprosté LG

• zkomplexněńı LA, vztah reprezentaćı reálné LA a jej́ıho zkomplexněńı

• ireducibilńı reprezentace poloprostých Lieových algeber – Casimir̊uv operátor, Ra-
cah̊uv teorém


