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2. Algebra de SO(N) y ISO(N)

Algebra de SO(N): SO(N) es el grupo de matrices ortogonales M*; en RV es decir el grupo de matrices
que satisfacen que (M 1)1, = (MT)%;. Esta propiedad implica que son los cambios de coordenadas en RY,
que preservan la forma de la métrica euclidea d;; en el sentido que

dij = MkiMlj(Skl; (1)

y por lo tanto transforman bases ortonormales en bases ortonormales. Geométricamente hablando estas
transformaciones son simplemente las rotaciones en RY.

Considera los generadores de SO(N) en la representacién escalar, vectorial y espinorial respectivamen-
mte:

LY = i(2'07 — 290Y),
(S = i (6™ — 7% 8Y),
(®9)% = L0, (2)
donde los matrices (y%)%, satisfacen la identidad
'y} = 2487 48%,. (3)
o Demuestra que el conmutador del producto de dos matrices gamma viene dado por
v vty = 20y 28y = 287y yE 267y iy (4)
e Demuestra que el los generadores (2) satsifacen el dlgebra de SO(N), es decir:
(L9, LM = @6 p% — qltL*t — stk Lt 4 eIk
(S, 8™, = 6" (7)™ — i (ST — i (ST 4 6T (ST) ™,
(B, pk]e, = gil(nikye, — jeil(xik)a, — 5tk (sit)e, 4 gk (s, (5)
Pista: Para calcular el conmutador de ¥, es preciso usar la relacion (4).
e Demuestra que el conmutador de una matriz gamma y una generador X viene dado por
e =M% = (™) (v7) % (6)
Demuestra que esta es en realidad el primer orden en la expansion infisitesimal de la identidad
()% = A AT)% MY (v) a, (7)
donde A" = exp[iwXF]% y M'; = exp[iwiSM]; son transformaciones SO(N) finitas en al

representacion espinorial y vectorial respectivamente. Explica lo que dicen estas identidades sobre las
matrices gamma.



Algebra de ISO(N): El grupo ISO(N) es el versién inhomogenea de SO(N), en el sentido de que
aparte de las rotaciones, tambien implican las traslaciones:

" = MYzl 4+ d' (8)

El término inhomogeneo viene de que estas transformaciones no preservan (necesariamente) el origen del
sistema de coordenas.
Considera el generador de las traslaciones P; = —i0;.

o Calcula el dlgebra de ISO(N). Concretamente, calcula los conmutadores [Py, Py, [Pi, Lij] y [Lij, Lii].

e Demuestra que P? = 5”P¢Pj es un Casimir de ISO(N). Demuestra L? = 5““5le1-ij1 es un Casimir
de SO(N), pero no de ISO(N).

e Demuestra que en W = e8P, Lj; es un Casimir de ISO(3).



