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Descripcion Una de las herramientas conceptuales fundamentales para expresar simetrias
general en Fisica Matematica es la Teoria de Grupos de Lie y sus representaciones.
Este curso pretende ser una introduccién a esta teoria, con especial énfasis en
aquellos grupos y algebras de Lie cuyas representaciones tienen un sentido
fisico: SU(2), SO(3) y SU(3). El tratamiento detallado de estos ejemplos
requerira y motivara la introduccién de herramientas matematicas basicas
dentro de la Teoria de Grupos y Algebras de Lie. Esta teoria se ilustrara,
ademas, con otros ejemplos importantes en Fisica Tedrica, como los grupos
euclidiano y de Poincaré, el grupo de Heisenberg, o los grupos simplécticos.

COMPETENCIAS
=0 Tdti{ee 5 1. Comprender la nocion de Grupo de Lie matricial y sus propiedades algebraicas y
topolégicas fundamentales.

2. Conocer los ejemplos mas importantes en Fisica de grupos de Lie.

3. Comprender el proceso de asociacion de un algebra de Lie a cada grupo de Lie.

4. Conocer la interrelacion entre las representaciones de un grupo de Lie y su algebra de Lie
asociada.

5. Conocer las operaciones basicas con representaciones lineales: suma directa, producto
tensorial, complexificacion, dual.

6. Conocer detalladamente y saber calcular las representaciones lineales de grupos relevantes
en Fisica Tedrica.




10 =15 =11 Instrumentales

es
(Tipo B)

1. Capacidad de andlisis y sintesis

2. Capacidad de conectar entre diversas teorias en matematicas

3. Capacidad de dar significacion fisica a contenidos matematicos

4. Capacidad de comprender y leer un articulo cientifico

5. Capacidad de exponer contenidos matematicos a un auditorio especializado
6. Conocimiento de una lengua extranjera en el ambito cientifico.

7. Capacidad de resolucién de problemas

Personales

8. Capacidad para trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otras personas
9. Capacidad para trabajar en equipos de caracter interdisciplinar
10. Razonamiento critico

Sistémicas

11 Capacidad para leer e interpretar un texto matematico

12 Desarrollo del interés por las conexiones entre diversas ramas de las matematicas
13. Mostrar interés por el significado fisico de una teoria matematica

11. Capacidad para exponer

Otras Competencias

12. Capacidad para asumir responsabilidades

13. Capacidad de autocritica: ser capaz de valorar la propia actuacion de forma critica

14. Saber valorar la actuacion personal y conocer las propias competencias y limitaciones
15. Relaciones profesionales: ser capaz de establecer y mantener relaciones con otros
profesionales e instituciones relevantes

16. Saber obtener informacion de forma efectiva a partir de libros y revistas
especializadas, asi como de otras personas.

Nucleares
(Tipo C)

OBUJETIVOS DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS RELACIONADAS

Grupos de Lie Al, A2, B1-Bl16
Algebras de Lie A2, A3, A4,B1-B16
Representaciones Lineales A4, A5, A6, B1-B16

Bloque/tema/médulo | Descripciéon
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. . Grupos de Lie Matriciales. Ejemplos.

1 Grupos de Lie Matriciales Propiedades topologicas. Homomorfismos e
isomorfismos.

: . . Algebra de Lie de un grupo de Lie.

2 Subgrupos uniparametricos y Algebras de | Ejemplos: grupos lineales general y

Lie especial, grupos unitarios, grupos
ortogonales, grupos simplécticos, grupos
euclidianos y de Poincaré, grupo de
Heisenberg. La aplicacion
exponencial.Complexificacion. La
formula de Baker-Hausdorff-Campbel.

. ) Representaciones Lineales de Grupos y

3 Representaciones Lineales Algebras de Lie: interrelacion.
Representaciones adjuntas.
Representaciones irreducibles.
Representaciones de SO(3) y SU(2). Suma
directa y producto tensor. Descomposicion
de representaciones. Pesos, raices, y
sistemas de raices. Representaciones de
SU(3). Perspectiva de la teoria general:
algebras de Lie semisimples.

MEeTopoLogia

Tipologia Descripcion

Presentacion Entrevista personal a cada alumno matriculado por el Profesorado del curso
acerca de sus intereses y expectativas en el campo de estudio del curso
Lecciones Lecciones magistrales sobre los contenidos de cada bloque temético.

magistrales
el T [ (o131 Se animara a los alumnos a asistir a las conferencias impartidas en el Centro cuyos
cientificos o contenidos complementen los programados en en curso.

divulgativos
Practicas de No previstas.

laboratorio

Practicas Preparacion de temas y resolucién de problemas.
auténomas

Practicas a través |\ previstas

de TIC

Practicas 0 previstas.
externas (de

campo/salidas)

PLANIFICACION






A B C D E
Tipologia de Atencion Evaluacion Horas Horas Factor de Horas de Hora
la actividad personalizada de clase | presenciales Trabajo trabajo s
fuera del aula del personal del | totale
alumno alumno s
La actividad implica Tiene
ggi;erlggﬁz?e n atencion implicacién en orgilrlplaaria Entorno académico guiado (AoBxC)
’ personalizada la cualificacion?
(A+B+D)
Actividades Entrevista Encuesta final 0 1 1 1 2
introductoria al alumno
Leccion magistral REVGHER] Cuestionario de 24 0 2 48 72
autoevaluacion
Acontecimiento Comunicacion, Resumen de la 0 5 1 5 10
s cientificos o puesta en conferencia o
divulgativos contacto con otros |informe del
grupos responsable del
grupo de
investigacion
visitado
Practicas Tutorizacion Trabajo 0 15 3 45 60
auténomas tutorizado y
resolucion de
problemas y
lejercicios
Practicas externas
(de campol/salidas)
Atencion Tutorias de teoria 3 1 3 6
personalizad y practicas
a auténomas
24 24 102 150

ATENCION PERSONALIZADA

Tipologia Descripcioén
Tutoria Las tutorias se realizaran durante el periodo comprendido entre el inicio de curso
y el final del Master. Las vias de comunicacion seran tanto presenciales como a

través de TIC (correo electronico, tablén de la asignatura, etc.)

Tipologia Descripcién %

Evaluacioén continua | Resolucion autonoma de problemas y ejercicios. 50,00%
Participacion activa en clase 25%
Trabajo tutelado 25%

FUENTES DE INFORMACION



Basica

Complementaria
Otros recursos

Arnold, V. |., Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2nd
edition,Springer, 1989.

Baker, A., Matrix groups. An introduction to Lie Group Theory, Springer,
2002.

Hall, B. C. Lie Groups, Lie Algebras, and Representations, An elementary
introduction, Springer, 2003.

Humprheys, J.E. Introduction to Lie Algebras and Representation Theory,
Springer, 1980.

Isham, C. J., Modern Differential Geometry for Physics, World Scientific,
2001.

Postnikov, M., Lectures in Geometry, Semester V. Lie Groups and Lie
Algebras, URSS Publishers Moscow, 1986.

Varadarajan, V. S. Lie Groups, Lie Algebras, and their Representations,
Springer,







