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\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo de este curso es dar una introduccién elemental de grupos, con énfasis en grupos de
Lie matriciales, y sus distintas aplicaciones en Fisica.

Las simetrias son un aspecto esencial en Fisica, y el modo en que emergen depende del area en
cuestion (mecanica clasica, mecénica cuantica, teoria cuantica de campos, relatividad general).
Esto puede sistematizarse con el studio de

grupos y representaciones, perspectiva unificadora que habitualmente no se adopta en los
estudios de grado y que se instrumenta en

este curso.

| CONTENIDO

Unidad I: Preliminares de Algebra Lineal

Espacios tensoriales. Polinomio caracteristico. Descomposicién de Jordan. Sucesiones en
M_n(F). Exponencial y logaritmo de matrices.

Unidad II: Grupos: conceptos basicos y ejemplos

Grupos, subgrupos, homomorfismos. Productos directos y cocientes. Grupos ortogonales.
O(n): grupo de rotaciones en R*n. Componente conexa de la identidad. O(1; 3): el grupo de
Lorentz. Grupos unitarios.

Unidad Ill: Acciones de Grupos

Conceptos bésicos. Ejemplos de acciones: grupo Euclideo, grupo de Poincaré, acciones de
un grupo sobre si mismo. Grupo de Mébius. Representaciones de grupos. Orbitas, grupos de
isotropia y tensores invariantes.

Unidad IV: Grupos Matriciales de Lie )

Definicion de Matrix Lie Groups (MLG). Subgrupos monoparamétricos. Algebras de Lie.
Representaciones de grupos ll: equivalencia de representaciones, representacion adjunta.
Exponencial y logaritmo en MLGs. La formula de Baker-Campbell-Hausdorff. Homomorfismos
de grupos y algebras de Lie.

Unidad V: Simetrias en Fisica No Relativista

Mecénica Clasica. Grupos de simetrias en sistemas mecanicos. El grupo Euclideo E(3) y su
algebra de Lie. Momento lineal y angular. Simetrias involucrando el tiempo. El grupo de
Galileo. Invariancia de escala. Vinculos y simetrias reducidas. SO(3) y cuerpos rigidos.
Mecénica Cudntica: el grupo E(3) en Mecéanica Cudntica; simetrias continuas y discretas.

Unidad VI: SU(2); SO(3); SL(2;C); SO(3; 1)o

El cubrimiento SU(2) a SO(3). Representaciones de grupos Ill: Complexificacién de espacios
vectoriales y algebras de Lie reales; lemas de Schurr; el truco de Weyl. Representaciones
irreducibles de SL(2;C): irreps de sl(2;C) como algebra de Lie compleja,

irreps de SU(2), irreps de SO(3): spin entero vs semi-entero, relacién con arménicos esféricos,
irreps de sl(2;C) como algebras de Lie real. El cubrimiento de SL(2;C) a SO(1; 3)o. Irreps de
so(3; 1).
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Unidad VII: Espinores

Tensores sobre un espacio vectorial complejo. Espinores de Weyl. Transformacién de la
imagen del cielo ante boots y grupos de Mébius. Relacion de espinores con tensores.

Unidad VIII: Campos Relativistas

El grupo de Poincaré y su algebra de Lie. Generalizacion a dimensiones mayores.
Rotaciones, traslaciones y boosts de campos tensoriales y espinoriales. Derivacion histérica
de las ecuaciones de Klein Gordon y de Dirac. Teoria Clasica de Campos.

Unidad IX: Simetrias en Teorias Relativistas

A. Simetrias del espacio-tiempo: simetria ante traslaciones; ejemplo: campo escalar real;

simetria ante rotaciones y boosts. Dualidad campo - particula: oscilador arménico en

Mecanica Cuantica; el marco de Heisenberg; axiomas de Teoria Cuéntica de Campos.

Simetrias internas globales. Teorema de Goldstone. Simetrias internas locales: invariancia global
versus local, término cinético para el campo de gauge, grupos simples y semisimples,
cromodinamica cuantica (QCD), electrodinamica cuantica (QED). Mecanismo de Higgs. Breve
descripcion del modelo estandar de fisica de particulas.
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\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Se asigna una lista de 70 problemas, de los que se corrige un subconjunto.

La aprobacidin de la materia es por medio de un examen final.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.



Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Macional Astronomia, Fisica y
de Cérdoba Computacion

EX-2024-00149385- -UNC-ME#FAMAF

PROMOCION
No se ofrece régimen de promocion

\ CORRELATIVIDADES |
Para cursar: Electromagnetismo I, Mecénica, Métodos Matematicos de la Fisica Il, Mecéanica
Cuantica | (regularizada o aprobada)

Para rendir: Electromagnetismo Il, Mecéanica (aprobada)




