Fakulteten for halsa- natur och teknikvetenskap

Forskarutbildningskurs

Beslut om inrattande av kursen
Kursplanen &r faststéalld av fakultetsndmnden vid Fakulteten for halsa, natur- och
teknikvetenskap 2013-04-26 (Dnr HNT 2013/22), att galla fran och med vt13.

KOD
2FYS014

Forskarutbildningsamne/omrade
Fysik

Kursbendmning (svenska och engelska)
Liegrupper och Liealgebror
Lie groups and Lie algebras

Hogskolepoang
7,5 hp/ECTS

Undervisningssprak
Undervisning sker pa svenska eller engelska.

Utbildningsniva
Forskarniva

Malgrupp och behérighetskrav
Behorighetskrav ar att doktoranden &r registrerad pa en forskarutbildning i fysik eller
matematik, eller lagst har en magisterexamen i fysik eller matematik eller motsvarade.

Kursens mal

Kursen syftar till att de studerande skall tillagna sig kunskaper (saval grundlaggande som
fordjupade) om Liegrupper, Liealgebror samt relaterade matematiska strukturer och metoder,
som forekommer t ex i beskrivningen av symmetrier inom fysiken.

Efter genomgangen kurs skall doktoranden kunna
« identifiera kontinuerliga symmetrier i mekaniska, kvantmekaniska och kvantfaltteoretiska
system och beskriva dem med hjélp av de relevanta matematiska strukturerna



« definiera begreppen Liegrupp, Liealgebra, enkel Liealgebra, Kac-Moodyalgebra,
representation, modul, hégstviktsmodul, omslutande algebra m.m.

« detaljerat redogora for centrala aspekter av strukturteorin och representationsteorin for
Liealgebror, sdsom nilpotens, l1osharhet, halvenkelhet, irreducibla representationer,
Vermamoduler, duala representationer, tensorprodukt, rot- och viktsdiagram, Killing-formen,
Cartan-Weyl-basen m.m.

» beskriva konstruktionen av affina Liealgebror genom loopalgebror och cenral utvidgning

» beskriva klassificeringen av &ndligtdimensionella representationer av komplexa halvenkla
Liealgebror, samt berdkna deras karaktarer genom Weyls karaktarsformel

« redogora for relationer mellan Liegrupper och Liealgebror

« aterge klassificeringen av andligtdimensionella komplexa enkla Liealgebror och av affina
Liealgebror samt sammanfatta de viktigaste stegen i beviset av klassificeringen

« forklara sammanhangen mellan reella och komplexa halvenkla Liealgebror

» anvanda datorprogram for att genomfora berdkningar for komplexa enkla Liealgebror och
deras representationer

Kursens huvudsakliga innehall
Undervisningen sker i form av forelasningar, rakneévningar, fordjupningsarbeten saval
individuella som i mindre grupper, samt litteraturstudier.

Foljande teman behandlas:

« definition av samt struktur- och representationsteori for andligdimensionella Liegrupper och
Liealgebror samt Kac-Moodyalgebror

» klassificeringen av &ndligdimensionella komplexa enkla Liealgebror och av affina
Liealgebror, Cartan-Weyl-basen, rotter och enkla rétter, Chevalley-basen

» Weylgruppen och rotsystem, rot- och viktdiagram; omslutande algebran och Verma-
moduler, irreducibla hogstviktsmoduler, Weyl- och Weyl-Kac-karaktarsformler

« duala representationer, tensorprodukt av representationer, Racah-Speiser-algoritmen for
reduktion av tensorprodukter

« Liegrupper, relationer mellan Liegrupper och Liealgebror, Maurer-Cartan-teori
* Reella halvenkla Liealgebror

Kurslitteratur och évriga laromedel
Se separat dokument



Examination
Examination sker i form av inlamningsuppgifter, skriftlig och muntlig presentation av
fordjupningsarbeten samt muntlig tentamen.

Kursintyg
Kursintyg erhalls pa begaran av studenten.

Kvalitetsuppféljning

Kursledningen ska framja en kontinuerlig dialog om larandeprocesser och maluppfyllande.
En skriftlig utvardering genomfors vid kursavslutningen i kombination med en gemensam
diskussion av studenter och larares erfarenheter kring varje aspekt som kan framkomma.
Kursvarderingen sammanstalls av utférandeansvarig institution i enlighet med fakultetens
kvalitetsarbete och tillstalls Fakultetsn&mnden senast terminen efter genomford kurs.

Betyg
Kursen beddms enligt betygsskalan underkand (U) eller godkand (G).

Ovrigt



Litteraturlista

Kursbenamning: Liegrupper och Liealgebror, 2FYS014, 7,5 hogskolepoang/ECTS
(forskarniva)

J. Fuchs and C. Schweigert: Symmetries, Lie Algebras and Representations,
Cambridge University Press, ISBN 9780521541190

Referenslitteratur:

P. Cvitanovic: Group Theory - Classics Illustrated, http://www.cns.gatech.edu/GroupTheory



