
1 Reprezentačńı teorie

.
V teorii, kterou použ́ıvám k práci, se použ́ıvaj́ı reprezentace Lieových grup i Lieových alge-

ber.
Tyto reprezentace si odpov́ıdaj́ı.
Pro informaci, Lieova algebra je tečný prostor k Lieově grupě, pokud ji vńımáme jako

k−plochu v Rn. Toto jde provést, nebot’ ekvivalentńı definice Lieovy grupy je, že je to kromě
grupy také hladká varieta, což je objekt, pro jednoduchost, odpov́ıdaj́ıćı k−ploše.

GL(n,R) je grupa invertibilńıch matic typu Rn×n.
SO(n,R) je grupa ortogonálńıch matic typu Rn×n, které maj́ı determinant roven 1. (Čili

pro A ∈ SO(n,R) plat́ı: AAT = In det(A) = 1).
Jejich komplexńı varianty se často označuj́ı pouze GL(n) a SU(n). (Reálnému termı́nu

”
ortogonálńı“ odpov́ıdá termı́n

”
unitárńı“ v komplexńım př́ıpadě, proto změna SO 7→ SU .

.
Může doj́ıt ke zmateńı čtenáře. Reprezentace grupy G na vektorovém prostoru V je ono

zobrazeńı %.
Pokud se ale bav́ıme o té samé grupě, nebo je grupa známá z kontextu, tak jako

”
reprezen-

taci“ můžeme označit i samotné V . Porovnej s definićı vektorového prostoru jako irreducibilńı
reprezentace.

.
Poznámka:
%(g) je prvek End(V ), je to tedy zobrazeńı V → V .
Můžeme tedy zjednodušovat zápis postupně [%(g)](v) = %(g)(v) = g(v).
Pak upřesněńı značeńı:
[%(g) ◦ %(h)](v) = %(g) ◦ %(h)(v) = [%(g)]([%(h)](v))
.
Maticová grupa Spin(n) je taková grupa, která je dvojitým nakryt́ım grupy SO(n), (tj. ∃ϕ :

Spin(n)→ SO(n) spojité t.ž. ∀A ∈ SO(n)∃ právě dvě M,N ∈ Spin(n) : ϕ(M) = ϕ(N) = A),
nav́ıc pro Spin(n) požadujeme, aby existovala krátká exaktńı posloupnost Lieových grup

1→ Z2 → Spin(n)→ SO(n)→ 1.
Motivace za zkoumáńım této grupy je ve fyzice. Ukazuje se ale, že např pro tuto práci je

dosti výhodná, nebot’ Lieovy algebry Spin(n) a SO(n) jsou izomorfńı.

2 Obecná konstrukce

.
Differenciálńı operátor je operátor z prostoru funkćı do prostoru funkćı, použ́ıvaj́ıćı ve svém

předpisu vstupńı funkce a jejich derivace.
Pro naše účely budeme typicky uvažovat Differenciálńı operátory jedné proměnné prvńıho

řádu. Tud́ıž jejich předpis se dá zapsat pomoćı f a ∂f
∂xi

pro i = 1 . . . n.
.
Ztotožněńı grupy rotaćı SO(2,R) s jednotkovou kružnićı, a posléze s [0, 2π] jsem si dovolil,

nebot’ rotaci můžeme vńımat jako násobeńı v C prvkem z kružnice nebo rotace v Rn o úhel
α ∈ [0, 2π].

Rozkládá-li se reprezentace V na dvě irreducibilńı reprezentace V1, V2, pak lze operátor D1

ekvivalentně popat pomoćı diferenciálńıch rovnic dané vztahem D2 ≡ 0 (Di definováno ve větě
Stein-Weiss).

V práci vysvětĺıme, proč tento postup lze už́ıt i když V2 neńı nutně irreducibilńı.
Je-li V1 roven tzv. Cartanově součinu V Cn, pak se tomuto postupu ř́ıká rozš́ı̌reńı Couchy-

Riemannových podmı́nek.
Pro n > 2 se postup lǐśı, nebot’ SO(n) neńı komutativńı.
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