Introduzione a GRUPPI ED ALGEBRE IN MECCANICA QUANTISTICA.

M. Toller

1999

Bibliografia

[1] N. Bourbaki: Élements de mathématique, Livre I, Théorie des ensembles, chapitre 1, Hermann, Paris, 1966.

[2] P. W. Bridgman: The Logic of Modern Physics, New York, 1927; La logica della fisica moderna, Einaudi, 1952.

[3] H. Goldstein: Meccanica classica, Zanichelli, Bologna, 1971. [4] R. Abraham and J. E. Marsden: Foundations of Mechanics, Benjamin, New York, 1967.

[5] V. Arnold: Méthodes mathématiques de la mécanique classique, Éditions MIR, Moscou, 1976.

[6] P. A. M. Dirac: The Principles of Quantum Mechanics, Oxford, 1958. [7] J. von Neumann: Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Berlin, 1932; Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton, 1971.

[8] A. Messiah: Méchanique quantique, Dunod, Paris, 1969. [9] L. I. Schiff: Quantum Mechanics, New York 1968; Meccanica quantistica, Einaudi, 1952.

[10] A. Barut and A. S. Wightman: Relativistic Invariance and Quantum Mechanics. Nuovo Cimento Suppl. 14, 81 (1959).

[11] G. C. Wick, A. S. Wightman and E. P. Wigner: The Intrinsic Parity of Elementary Particles. Phys. Rev. 88, 101 (1952).

[12] F. Riesz et B. Sz. Nagy: Leçons d’analyse fonctionnelle, Gauthier - Villars, Paris, 1968.

[13] R. Giles: Foundations for Quantum Mechanics, Journ. Math. Phys.

11, 2139 (1970).

[14] H. Poincaré: La valeur de la science, Paris, 1908. [15] M. A. Naimark: Normed Algebras, Noordhoff, Groningen, 1972. [16] A. Kirillov: Eléments de la théorie des représentations, Éditions MIR, Moscou, 1974.

[17] J. Dixmier: Les algèbres d’opérateurs dans l’espace Hilbertien, Gauthier-Villars, Paris, 1969.

[18] J. Dixmier: Les C^�-algèbres et leurs représentations, Gauthier-Villars, Paris, 1964.

[19] I. E. Segal: Postulates for General Quantum Mechanics, Ann. Math.

48 (1947) 930.

[20] R. Haag and D. Kastler: An Algebraic Approach to Quantum Field Theory, J. Math. Phys. 5, 848 (1964).

[21] R. Haag: Local Quantum Physics. Springer Verlag, Berlin, 1992. [22] R. Jost: The General Theory of Quantized Fields, American Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 1965.

[23] R. F. Streater and A. S. Wightman: PCT, Spin and Statistics, and All That, Benjamin, New York, 1964.

[24] G. W. Mackey: Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Benjamin, New York, 1963.

[25] J. M. Jauch: Foundations of Quantum Mechanics, Addison - Wesley, Reading, Mass. 1968.

[26] G. Ludwig: Foundations of Quantum Mechanics, Vol. I, Springer Verlag, Berlin (1983).

[27] G. Ludwig: An Axiomatic Basis for Quantum Mechanic, Vol. I.

Springer Verlag, Berlin (1985).

[28] A. S. Holevo: Probabilistic and Statistical Aspect of Quantum Theory, North Holland, Amsterdam (1982).

[29] E. B. Davies: Quantum Theory of Open Systems, Academic Press, London, (1976).

[30] P. Busch, P. J. Lahti and P. Mittelstaedt: The Quantum Theory of Measurement, Springer Verlag, Berlin (1991).

[31] P. Busch, M. Grabowski and P. J. Lahti: Operational Quantum Physics, Springer Verlag, New York (1995).

[32] K. E. Hellwig and K. Kraus: Pure Operations and Measurements, Commun. Math. Phys. 11, 214 (1969).

[33] E. B. Davies and J. T. Lewis: An Operational Approach to Quantum Probability, Commun. Math. Phys. 17, 239 (1970).

[34] C. M. Edwards: The Operational Approach to Algebraic Quantum Theory I, Commun. Math. Phys. 16, 207 (1970).

[35] F. Treves: Topological Vector Spaces, Distributions and Kernels, New York, 1967.

[36] E. P. Wigner: Gruppentheorie und ihre Anwendung auf die Quantenmechanik der Atomspektren, Braunschweig, 1931; Group Theory and its Application to the Quantum Mechanics of Atomic Spectra, New York, 1959.

[37] V. Bargmann: Note on Wigner’s Theorem on Symmetry Operations, J. Math. Phys. 5, 862 (1964).

[38] H. Weyl: Gruppentheorie und Quantenmechanik. 1931; The Theory of Groups and Quantum Mechanics, Dover, New York, 1950.

[39] V. Bargmann: On Unitary Ray Representations of Continuous Groups, Ann. Math. 59, 1, (1954).

[40] N. Bourbaki: Élements de mathématique, Livre III, Topologie Generale, chapitre 3, Hermann, Paris, 1960.

[41] L. Pontryagin: Topological Groups, New York, (1977).

[42] S. Eilenberg: Topological Methods in Abstract Algebra. Cohomology Theory of Groups, Bull. Amer. Math. Soc. 55, 3 (1949).

[43] E. P. Wigner: On Unitary Representations of the Inhomogeneous Lorentz Group. Ann. of Math. 40, 149 (1939); Riprodotto in: F. J. Dyson: Symmetry Groups in Nuclear and Particle Physics, New York, 1966.

[44] S. Helgason: Differential Geometry, Lie Groups, and Symmetric Spaces, Academic Press, New York (1978).

[45] C. Chevalley: Theory of Lie Groups, Princeton University Press (1946).

[46] N. Bourbaki: Élements de mathématique, Groupes et algèbres de Lie, chapitre 1, Hermann, Paris, 1960.

[47] N. Bourbaki: Élements de mathématique, Groupes et algèbres de Lie, chapitres 2 et 3, Hermann, Paris, 1972.

[48] C. Chevalley and S. Eilenberg: Cohomology Theory of Lie Groups and Lie Algebras. Trans. Amer. Math. Soc. 63, 85 (1948).

[49] G. Mackey: Infinite Dimensional Group Representations, Bull. Amer.

Math. Soc. 69, 628 (1963).

[50] G. W. Mackey: The Theory of Unitary Group Representations, Chicago, 1976.

[51] G. W. Mackey: Induced Representations of Groups and Quantum Mechanics, New York and Torino, 1968.

[52] M. Scutaru: Coherent States and Induced Representations, Lett. Math.

Phys. 2, 101 (1977).

[53] U. Cattaneo: On Mackey’s Imprimitivity Theorem, Comment. Math.

Helvetici 54, 629 (1979).

[54] D. P. L. Castrigiano and R. W. Henrichs: Systems of Covariance and Subrepresentations of Induced Representations, Lett. Math. Phys. 4, 169 (1980).

[55] R. Werner: Screen Observables in Relativistic and Nonrelativistic Quantum Mechanics, J. Math. Phys. 27, 793 (1986).

[56] E. Nelson: Analytic Vectors, Ann. Math. 70, 572 (1959). [57] J. von Neumann: Math. Annalen 104, 570 (1931).

[58] M. A. Naimark: Linear Representations of the Lorentz Group, London, 1964.

[59] V. Bargmann: Irreducible Unitary Representations of the Lorentz Group, Ann. Math. 48, 568 (1947).

[60] M. Toller: Introduzione alla teoria dei campi., appunti, Trento, 1999. [61] S. Weinberg: Feynman Rules for any Spin II, Massless Particles. Phys.

Rev. B 134, 882 (1964).

[62] E. P. Wigner: Unitary Representations of the Inhomogeneous Lorentz Group Including Reflections, Group Theoretical Concepts and Methods in Elementary Particle Physics, F. Gürsey Editor, New York 1964.

Indice

1 Il formalismo della Meccanica Quantistica. 1 1.1 Stati, osservabili, interpretazione statistica, dinamica. : : : : : 1 1.2 Topologia ed algebre di operatori. : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.3 Rappresentazioni spettrali,

integrali diretti e funzioni d’onda. : : : : : : : : : : : : : : : : 14 1.4 Formulazione algebrica della meccanica quantistica. : : : : : : 21 1.5 Tests ed operazioni. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

2 Simmetrie in Meccanica Quantistica. 29 2.1 Operazioni di simmetria. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 2.2 Gruppi di Simmetria. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 2.3 Gruppi di Lie di simmetria. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 2.4 Automorfismi dell’algebra delle osservabili e rottura spontanea di simmetria. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47

3 Rappresentazioni unitarie. 49 3.1 Decomposizione delle rappresentazioni

unitarie. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 3.2 Sistemi di imprimitività e rappresentazioni indotte. : : : : : : 55 3.3 Rappresentazioni unitarie di un prodotto semidiretto. : : : : : 61 3.4 Sistemi di covarianza. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 3.5 Generatori delle rappresentazioni

unitarie. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 3.6 Il gruppo di Weyl-Heisenberg e la

quantizzazione canonica. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70

4 Gruppi di simmetria spazio-temporale. 74

4.1 Il gruppo di Galilei. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 4.2 Il gruppo di Poincaré. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80 4.3 Tensori e spinori. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 4.4 Le rappresentazioni unitarie del gruppo di Poincaré. : : : : : : 90 4.5 Le rappresentazioni proiettive del gruppo di Galilei. : : : : : : 94 4.6 Equazioni d’onda relativistiche. : : : : : : : : : : : : : : : : : 97