GEOMETRIA ROZNICZKOWA II
WYKLAD 14.
(CECI N’EST PAS) LA FIN

SYMETRIE WYCECHOWANE W JEZYKU WIAZEK GLOWNYCH I STOWARZYSZONYCH
— TOPOLOGIA I GEOMETRIA

Przedstawimy obecnie fundamentalne zastosowanie konstrukeji wiazek gtownych i stowarzyszo-
nych w mechanice i teorii pola, jakim jest uniwersalny schemat cechowania (tj. ulokalniania)
ich symetrii globalnych. Zaczniemy od pomocniczej

Definicja 1. Niechaj (F,B,F,ng) bedzie wiazka wloknistg o lokalnych trywializacjach 7
715 (0;) — O; x F nad pokryciem trywializujagcym & = {OPF},c;, przy czym zakladamy’, ze
B

i

elementy pokrycia sa zarazem dziedzinami map & OF = U; c R*™, m = dim B pewnego

atlasu 7 bazy B. Zdefiniujmy pomocnicze dyfeomorfizmy

T U —THU) = U - w—w-v, vel
odwzorowujace zbiory otwarte U; w odnosne otoczenia 0,, = T (v) € R*™. Wybrawszy dowolny
atlas 7 = {KkE }ocs Wiokna typowego F, ztozony z map £ : OF — vV, cR** n=dimF, a € J,
indukujemy na E atlas o/ = {nfa}(i’a)dx], ktory tworza mapy

E _/_.B F -1 B Fy = xm+n
Kia = (K; X”a)oTirrgl(ofxog) 27 (07 xOq) — Ui x Vo c R )
zwane mapami dostosowanymi. Na zbiorze

To(E):={¢eTioe(E) | (mpod) " ({z})#2}

cieé lokalnych wiazki F okreslonych w punkcie x € B zadajemy relacje rownowaznosci:

¢1 ~ak o)) — (le(x)aTmQSl) = (¢2(x)7Tz¢2)

Klase abstrakeji cigcia ¢ € Ty (E) wzgledem tej relacji oznaczamy symbolem
720 = 0],

i okreslamy mianem pierwszego miotu rézniczkowego ciecia ¢. Zbior tych klas abstrakeji nad
ustalonym punktem x € B bedziemy oznaczaé¢ symbolem

BNE={j¢ | ¢el (E)}.

Wiazka pierwszych miotéow rézniczkowych cieé wiazki E to wigzka wioknista o sktad-
owych
e baza B o strukturze rozmaitosci zadawanej przez atlas A
e przestrzen totalna
JE=|]JLE
xeB
o strukturze rozmaitosci opisanej ponizej;
e wlokno typowe J(l)m (R*™ x F') o strukturze rozmaito$ci rozniczkowalnej opisanej ponizej;
e rzut na baze

gt JE— Bt (5,6,2) — .

1Zalozenie to nie stanowi ograniczenia ogo6lnosci naszych rozwazan, oto bowiem pokrycie takie uzyskujemy
dokonujac rozdrobnienia dowolnego pokrycia trywializujacego wzgledem wybranego (dowolnie) atlasu na B.
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Przy tym odwzorowania

WP BE.={l¢ | é(z)erfH(OF xOL) } 55 SKE (J1EL)

jid) — (/ﬂiB(a:), nf o ¢(x), D(/ig ogo ﬁ?‘l)(niB(x))) , (a)elxJ
indukuja na J'E mocna topologie cofnigciowa z topologii produktowej (podprzestrzeni) na zbio-

rach J1kZ (J'E; o) c R¥™mn 45 taka, w ktorej podzbior V c JIE jest otwarty wtedy i tylko

NeY
wtedy, gdy jest spelniony warunek

Vimerxs © AR (VI B o) e (R (J Eia)).
W tej topologii odwzorowania Jlﬁfa sa — wprost na mocy jej konstrukcji — homeomorfizmami i
(dzigki temu) mozemy ich uzy¢ jako map, zwanych mapami indukowanymi (lub naturalnymi),
o odnosnych transformacjach wspotrzedniowych na

VEijap={5ned | ¢)er(05x05)}
w postaci
Jlngﬂﬁ = Jllifa o (Jlnfﬁ)_l : Jlﬁfﬁ(JlEij,ag) =, Jllifa(JlEij,aﬁ)
i (k5 (2),kf 0 p(2),D(kf o por) V)(kF (2)))
— (Kf(m),ni o (), D(/»gg ogo nf‘l)(/ﬁf(x)))
= (15 (57 (@), 155 (55, 0 0()),

_ -1
Dtis(rh o é(x)) o D(if 0 o ™) (7 (2)) e DG (k] (2)) )
Zalezno$¢ punktu w obrazie od argumentu z dziedziny jest klasy C* w skladowej bazowej oraz
w sktadowej z wlokna wigzki E (z zalozenia),

t5 e Diff*(x7(0]), k7 (O])), th s e DIff (kf (0OF5), k5 (0F))),
i tejze klasy C'° w skladowej ostatniej w argumencie bazowym oraz tym z wlokna wiazki F,
oo an [e0) sz
Dtls e O (kj (O55), R, DtD e O (r;(O5),R*™)

a nadto liniowa, wiec klasy C'* w argumencie ostatnim D(ng ogo Hf”_l)(/ﬁf(w)), zatem w sumie
klasy C°°, tym samym wiec zadaje na J'E strukture rozmaitosci rézniczkowalnej. Zauwazmy
przy tym, ze rzut na baze jest surjekcja klasy C* jako superpozycja odwzorowan tego samego
typu,
Telie., = Kf topryo Jlﬁfa :

Strukture rozmaitosci rézniczkowalnej na zbiorze J%,m (R*™ x F') zadajemy w sposob analog-
iczny do opisanego powyzej, przy czym wykorzystujemy tu globalnag mape na bazie R*™ wiazki
trywialnej R*™ x F' oraz mapy lokalne %, o € J na jej wtoknie. Mamy wiec na podzbiorach

o, (R x0F)={ 5,0 | ¢(0)er ({0} x0OF) }
odwzorowania

Jo, kE o Jp (R x0OF) = Il (B (R*™ x OF))

(0%

56,0 (5 ©6(0m),D(5 ©6)(0m)),
ktore indukuja na J(l)m (R*™ x F') mocna topologie cofnieciowa z topologii produktowej (pod-
przestrzeni) na zbiorach J%)Tf(Jé(Rxm x (’)5)) c R*(1+m) i wygledem tej topologii pelnia role
map lokalnych klasy C*°.
Trywializacje lokalne wigzki J'E sa zadane w postaci

JlT,;E : 71']11E((9i) =, O; x _J(l)m(Rxm x F)
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gz ) — (xaj(l)m(<Tn?(:z) oKy idp)o T ogon] o Tgflf(;c)))

W odwotaniu do powyzszej definicji, ktora formalizuje intuicyjne pojecie klas wspotstycznosci
(pierwszego rzedu) cie¢ lokalnych Wigxzki (W analogii do konstrukcji wiazki stycznej jako wi@zki

Definicja 2. Niechaj ¥ bedzie gtadka rozmaitosciag rézniczkowalng wyposazong w strukture me-
tryczng g e I'(T*E ®r x T*X) o sygnaturze (d,1), d € N iniech F bedzie gladka rozmaitoscia
o grupie automorfizméw (dyfeomorfizmoéow zachowujacych ewentualng dodatkowg strukture, np.
liniowa lub torsora grupy) Aut(F'). Lagranzowska teoria pola typu F nad (X,g) to para

= ((fa EvFa’]T.'F)vADF)
zlozona z wiazki wioknistej (F,3, F,7x), noszace] miano kowariantnej wigzki konfigura-
cyjnej typu F (albo po prostu wiazki pol typu F), o wioknie typowym F i trywializacjach
lokalnych
Tt w}l(oi)iOixF, iel

stowarzyszonych z pokryciem otwartym & = {O;};; bazy X, zwanej czasoprzetrzenia, oraz
funkcjonatu

AZ. : T(F) — UQ1),

zwanego amplituda Diraca—Feynmana, ktorego punkty krytyczne sa okreslane jako klasyczne
konfiguracje pola typu F. Przy tym zakladamy istnienie funkcjonatu?

Sz : I'(F) — R/27Z
wyznaczajacego amplitude Diraca—Feynmana wedle wzoru
Afr =expo (iS#).

ktory nazywamy funkcjonalem dzialania teorii pola .%, a ktory jest zadany w postaci klasy
modulo 27 calek po ¥ z morfizmu wigzek widknistych

Ly : JF— A\NT'S
zwanego gestoscia lagranzjanu teorii pola %, tj. dla dowolnego cigcia ¢ € I'(F) zachodzi

6] = fz L5(l) + 277,

Ciecia globalne wiazki F zyskuja w tym konteksécie przydomek pol typu F, a ich przestrzen
I(F) jest nazywana przestrzenia konﬁguracyjn@ teorii pola .7.

Symetrig globalna teorii pola .# nazywamy dowolny automorfizm (®,ids) € Autgun(s)(F|X)
(pokrywajacy identycznos$é na bazie) wiazki pol tejze teorii modelowany (globalnie) na automor-
fizmie wlokna typowego ¢ € Aut(F) (niezaleznym od punktu w bazie, a nawet — od elementu
pokrycia trywializujgcego) w sensie wyrazanym przez rodzine diagraméw przemiennych indek-
sowang przez [ 31

#(0;) ——17(0))

O; x F O, xF

ido, x¢
i indukujacy automorfizm

I : T(F): ¢ Pog

2Wyb(’)r przeciwdziedziny funkcjonatu dzialania zostal wyjasniony na etapie wczesniejszym, kiedy dyskutowali-
§my kwantowomechaniczng interpretacje amplitud Diraca—Feynmana.
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przestrzeni konfiguracyjnej o wtasnosci
AD'?F od = ADyF .

Grupie zlozonej ze wszystkich automorfizméw wiazki pol opisanej wyzej postaci nadajemy miano
grupy symetrii globalnych teorii pola .. Bedziemy ja oznaczaé¢ symbolem

Symm(&Z < F).

W swietle powyzszej definicji naturalnym jest przyja¢, ze grupa ta jest zawarta w komutancie
grupy strukturalnej wigzki (w ktorej przyjmuja wartosci odwzorowania przejicia okreslajace relacje
pomiedzy lokalnymi trywializacjami, o wspdinej prezentacji ¢ automorfizmu ®).

W powyzszej definicji symetrie globalne zyskuja tmplicite interpretacje czynng, w ramach ktorej
® przeprowadza w siebie rdzne konfiguracje pola, w szczegolnosci zas — konfiguracje krytyczne
(czyli klasyczne) na nietozsame z nimi (w sensie fizykalnym) konfiguracje krytyczne. Jako takie,
symetrie globalne okreslaja na przestrzeni standéw teorii fizycznej odpowiednios¢ pomiedzy réznymsi
konfiguracjami klasycznymi.

Automorfizmy wtékna typowego wigzki pol mozna takze interpretowac¢ w ujeciu biernym jako
transformacje wspotrzedniowe na F, czyli — innymi stowy — jako zmiany opisu jednej i tej samej
konfiguracji pola. Azeby to lepiej zrozumieé¢, oznaczmy przez D = dim F' liczbe niezaleznych
stopni swobody teorii pola .# i rozwazmy lokalne mapy: s, : OF =, U, c RP na otoczeniu
reF iky : (95(30) = Uyry © RP na otoczeniu ¢(z) € F, zakladajac przy tym dla prostoty
dalszych rozwazan, ze p(OL) c 05@). W tych okolicznosciach mozemy traktowaé¢ dyfeomorfizm
¢, a $cislej — jego lokalng prezentacje wspolrzedniowa o1 = ko 0 @ 0 k7!, jako (gladka) redefinicje
wspohrzednych punktow y e OF z wyjsciowych k1(y) na nowe k90 ¢(y), oto bowiem

k20 @(y) = e (r1(y))-

Gdy spojrzeé¢ na transformacje symetrii jako na takie wtasnie arbitralne zmiany ukladu wspol-
rzednych (lokalnych) w przestrzeni wewnetrznych stopni swobody teorii pola, wowczas staje sig
catkowicie jasnym, ze nie ma zadnego powodu oczekiwaé (w czasoprzestrzeni, w ktorej informa-
cja propaguje sie ze skonczong szybkoscia), izby obserwatorzy opisujacy zjawiska teoriopolowe
z roznych punktow czasoprzestrzeni Y dokonywali réwnoczesnych redefinicji swych lokalnych
opisow. W powszechnie przyjetym (cho¢ nie jedynym) paradygmacie gltadkiego opisu zjawisk
fizykalnych postulujemy przeto ulokalnienie albo inaczej wycechowanie symetrii globalnej.
Polega ono na zastapieniu wyjsciowej wiazki pol F nowa wiazka o tym samym wldknie ty-
powym F' (wiegc o tych samych stopniach swobody), na ktorej, jednakowoz, symetrie modelowane
przez G = Symm(.%# N F) (w obrazie lokalnych trywializacji) sa realizowane lokalnie, tj. mamy
do czynienia z (lokalnie) gladkimi profilami transformacji symetrii w Symm(% ~ F), czyli z
lokalnymi transformacjami cechowania v : OP — G, ktore nie zmieniaja wartosci am-
plitudy Diraca—Feynmana teorii z wycechowang symetria G. Ta ostatnia powinna byé¢ w jakims
sensie® strukturalnie pokrewna wyjsciowej teorii pola .%, tj. powinien istnie¢ (zasadniczo) algo-
rytmiczny schemat przepisywania % do nowej postaci z symetria wycechowana. Punktu wyjscia
do uniwersalnej formalizacji niedynamicznego aspektu takiej transkrypcji, tj. tego, ktory doty-
czy redefinicji samej wiazki pél F, nie za§ — dodatkowych struktur na wiazce stycznej T.# nad
nig, pozwalajacych zdefiniowaé cztony gestosci langranzjanu zalezne od cigé¢ gtadkich poprzez ich
pochodne, dostarcza konstrukcja wiazki stowarzyszonej z wiazka gtéwna o grupie strukturalnej G,
o czym przekonuje nas chwila refleksji nad trescia Stw.12&13.2 w polaczeniu ze Stw.12&13.3
i 12&13.4. Jedynym uogodlnieniem konstrukcji prowadzacej do Def. 6.1 podyktowanym przez
potrzebe uzwglednienia generycznej struktury wiazki pol nad czasoprzestrzenia X oraz — przede
wszystkim — ewentualng dodatkowa strukture na jej przestrzeni totalnej, do ktérej mozemy chcieé

3Nie ma calkowicie uniwersalnego schematu transkrypcji wyjsciowej teorii pola .# do postaci z symetria wyce-
chowang. Istnieja natomiast pewne standardowe schematy cechowania o ograniczonym zakresie stosowalnosci, z
ktérych najbardziej rozpowszechniony jest tzw. schemat minimalny — ten jest omawiany krytycznie acz konstruk-
tywnie np. na trzecim semestrze wyktadu monograficznego Autora pt. Elementy Algebry i Geometrii Wyzszej w
Fizyce”.
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podniesé¢ ulokalniang symetrie — jest zastgpienie rozmaitosci M w tejze definicji (odpowiadajacej

wigzce trywialnej ¥ x M — 3) dowolng wiazka nad bazg ¥ wiazki glownej Pg. Ponizej przed-

stawiamy analogony definicji, stwierdzen i twierdzen z Wykladow 12. i 13. uwzgledniajace to

umotywowane fizykalnie uogélnienie. Uwazny Czytelnik dotychczasowych wyktadéw bez trudu

znajdzie w nich wszelkie narzedzia formalne niezbgedne do sprawdzenia sensowno$ci i poprawnosci

definicji i udowodnienia (s)twierdzen, co tez pozostawiamy Mu w charakterze ¢wiczenia.
Zaczynamy od

Definicja 3. Niechaj (Pg,B,G,mp,) bedzie wiazka glowna o trywializacjach lokalnych TiPG

w,;é((’)i) =, 0; x G, i € I stowarzyszonych z pokryciem otwartym & = {O;}icr, a (E,B,F,mg)
— wigzka wioknistg o trywializacjach lokalnych 7£ : w71(0;) =, 0; x F, i e I stowarzy-
szonych z tym samym pokryciem €, na ktorej jest okreslone gladkie dzialanie (lewostronne)
A 1 GxE — FE grupy Liego G wyznaczajace rodzing automorfizmow {(Ag,idg)}gsec tejze

wigzki modelowanych lokalnie na automorfizmach {\,}seq wlokna typowego w sposob opisany
przez diagram przemienny

G x5 (0) — = 771(0))

(1) idg ><7'1-E TiE

GxO;xF O, xF

(prZ,A.oprl,_g)

Wiazka produktowa stowarzyszona z Pg poprzez A. to wiazka wldknista
A
(PSE, B, F, nPéE)
o sktadowych:

e przestrzeii totalna PAE = (Pg x5 E)/G bedaca rozmaitoscia ilorazowa okreslong przez
dziatanie

K : Gx(PaxpE) —PaxpE : (g,(p€)) — (rg-1(p), Ag(e)),

indukowane na produkcie wloknistym wiazek Pg i E przez A. i dzialanie definiujace r.
grupy G na Pg;
e rzut na baze

Toap ¢ PAE— B ¢ [(p,6)] — Toq ().
Przy tym trywializacje lokalne indukowane przez trywializacje sktadowych przyjmuja postaé
(7] ¢ Tk p(00) > Oix F s [(0, )] (mpa (), A, r ) (12 0 7(m))
a odnos$ne odwzorowania przejécia sa okreslone przez odwzorowanie
el ™+ Oy xF O (@) — (2 pa ) 2 95@))).
Fizykalne zastosowania powyzszej konstrukcji wynikaja wprost z

Stwierdzenie 1. Przyjmijmy zapis Def.3. Struktura grupy (Frécheta) na przestrzeni cigé glo-
balnych T'(AdP¢g) wiazki dotaczonej ma swa realizacje na przestrzeni cieé¢ globalnych F(PéE)
wigzki produktowej stowarzyszonej PAE indukowang przez odwzorowanie gladkie

[A]* : AdPg x5 PAE — PAE

spelniajace (wldkno po wloknie) aksjomaty dziatania grupy G na rozmaitosci M i modelowane
lokalnie na A.

Mamy takze istotne w konstrukcji lokalnego opisu symetrii cechowania i pél materii w teorii z
symetria wycechowana
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Stwierdzenie 2. Przyjmijmy zapis Def.3 i oznaczmy symbolem HomBun(B)(Pg,E|B) zbibr
morfizméw wigzek wioknistych Pg — E pokrywajacych identyczno$é na (wspolnej) bazie B.
Istnieje bijekcja

I'(P&E) = Homg (Pg, E) N Hompun(s) (Pa, E| B)(= Hompun(s)(Pa, E| B)Y),

okreslona przez wzajem odwrotne odwzorowania (zapisane w terminach (7, €) € I'loc(Pg) xioc (F)
sktadajacych si¢ na globalne cigcie PAE):

(I);(\ : F(PéE) —> HomBun(B)(PG7E|B)G7

OA[(m,€)] : Pa — E = pr— Ny (prome, () (€ 0 6 (D)

S;{ : HornBun(B)(PGraE‘|-B)Gr - Floc(P/(\;E) ,
SX[®] : B—PAE : (0;3)z+— [(TiPG ), ® oripcfl(x,e))].
oraz

Stwierdzenie 3. Przyjmijmy zapis Stw.1 i 2. Bijekcja @} jest (lewostronnie) ekwiwariantna
wzgledem dziatan grupy I'(AdPg): dziatania

T[C[F])]* : T[(AdPg)x[(PSE) — I(PAE)
(2) : (U’ [(7’6)]) — [([T]Uwrpwr() ° 7T(')a 6())] = [([T]U(-) © 7T()vﬂ())]
na przestrzeni I'(PAE) oraz naturalnego dziatania
[®X4A] : T(AdPG) x Hompun(s) (P, E| B)® — Hompun(s)(Pc, E| B)¢
(7, @) — a1 (20))
na przestrzeni odwzorowan G-ekwiwariantnych Homg (P, M), czyli dzialanie
(I)XAdA = [@ZdA] o) ((I)Ald X idHOIHB‘m(B)(PG,ElB)G)
grupy Hompyun(s)(Pa, G| B)© czyni przemiennym ponizszy diagram

Lt

[(AdPg) xT'(PAE) ['(PAE)

PpaxP5 %

HomBun(B)(PGa G | B)G X HomBun(B)(PGv E | B)G HomBun(B) (PGv E | B)G
\—/

%A
Mamy réwniez oczywiste, lecz pomocne

Stwierdzenie 4. Przyjmijmy zapis Def.3 i niechaj Pg = (Pg,B,G,mps), a € {1,2} beda
wigzkami glownymi o grupie strukturalnej G nad wspolng baza B, a (F,B,F,ng) — wiazka
wloknistg z dzialaniem A : GxE — E opisanym tamze. Dowolny (izo)morfizm wigzek gtownych
(?,idp,idg) : P& — P& indukuje kanonicznie (izo)morfizm wigzek wioknistych

b PHE—PHE : [(po)]— [(20))],
ten za$ okresla bijekcje miedzy odno$nymi przestrzeniami cieé globalnych

I'd : T(PHE) —T(PYE) : ¢— Do,
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Uwaga 1. Majac na uwadze przyszte zastosowania powyzszego stwierdzenia, warto przyjrzeé sie
odwzorowaniu I'® w obrazie trywializacji lokalnych 7 : ﬂ;é (0)) = 0; x G, ae{1,2} nad
pokryciem {Q;};e; bazy B wspottrywializujacym obie wigzki glowne — w tym obrazie (izo)morfizm
® jest reprezentowany przez rodzine {h; : O; — G}y odwzorowan lokalnie gladkich, ktore
spelniaja warunki z Rown. (6&7.2), patrz: Tw.6&7.2. Rozwazmy ciecie globalne ¢ € I‘(PéAE) 0
ograniczeniach

dlo, + O; — PEE : a—[(7] N(z,e),0i(2))]

utworzonych przy uzyciu cigc¢ lokalnych ¢; e I'(Etp,) ispelniajacych w dowolnym punkcie y € O;;
warunek zszycia

[(7 (w0 0i(»)]

(7 (W) )] = [(7 7' (w€) < 05 (1), 95 (1))]

= [(7 7 w.e).95w) > 0i(w)]
czyli, innymi stowy,
Vyeo,,  ©i(y) = 955() > @i (y).
Tym samym informacja o istnieniu cigcia globalnego ¢ € I'(PLAE) jest zawarta w rodzinie cigé

lokalnych {¢; }ser. Ciecie T®[p] jest reprezentowane lokalnie przez rodzine odwzorowan gladkich
(wszak powstaja ze zlozenia odwzorowarni jawnie gtadkich z surjektywng submersja T(P2, x5 E) /G)

1"5[(;5]1— O, — P2GAE D r— [(71-2_1(x,e)7hi(x) > gpz(x))] )

Bez trudu upewniamy sig, ze tak okreslone cigcia lokalne wigzki PéAE sa w istocie ograniczeniami
ciecia globalnego

L3¢ e N(PE'E), I3[¢]to, =T3[¢];-
W rzeczy samej, w punktach y € O;; zachodzi réwnosé

[(77 7 (w, €)1 (y) > (1) ] (72 orli(w,e). (hi(y) - 95: () & i ()]
(727 (w,e) 9 g55(w), (hi () - 955 (1)) & @i(v))]
(727w, €). (95,(w) - hi () - g5:(v)) > 0i(w)) ]

[(7 7 (ys€), hi(y) > i ()] -

Mozemy juz teraz wrocié¢ do interesujacych nas struktur fizykalnych. Bez trudu identyfikujemy
naturalnych kandydatéow do roli wiazki pol z symetria wycechowana i dzialajacej na niej wiazki
grup.

Definicja 4. Przyjmijmy zapis Def. 2 oraz Stw. 1. Niechaj G ¢ Symm(.%# ~ F) bedzie podgrupa
grupy symetrii globalnych teorii pola % o strukturze skoriczenie wymiarowej grupy Liego i niech
(Pg, %, G,mp, ) bedzie dowolng wiazka glowna o grupie strukturalnej G nad czasoprzestrzenia 3.
Wiazka pél typu F z cechowaniem typu Pg to wiazka
(P‘E;V]-',E,F,m:%v;)
stowarzyszona z Pg poprzez odwzorowanie ewaluacji
ev. : GxF —F : (04,30)'—>Oé(g0)EeV(¥((P),

a jej ciecia globalne to pola typu F z cechowaniem typu P¢. Grupe (Frécheta) I'(AdPg) =
AutGrpBung (z)(Pc | X) okreslamy w tym kontekscie mianem grupy cechowania typu Pg. Od-
wzorowania

el s T(PEF) O, xeT(AdPq)

zdefiniowane w Stw. 3 (patrz: Rown. (2)) sa przy tym nazywane transformacjami cechowania,
a sama wiazka Pqg zyskuje przydomek wiazki cechowania.
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Transkrypcja wyjsciowej teorii pola, skonstruowanej z niezmiennikéw dziatania grupy symetrii
globalnej Symm(.# N F), w terminach cigé¢ globalnych wigzek stowarzyszonych Pé}' z (dowolng)
wiazka cechowania Pg podporzadkowana postulatowi — w istocie swej dosé nieprecyzyjnemu,
wrecz heurystycznemu — minimalnosci zmian struktury funkcjonatu dziatania w procedurze ulo-
kalniania symetrii z grupy G ¢ Symm(% ~ F), wydaje si¢ zadaniem wysoce nieoczywistym, a
same cigcia — nader niewygodnymi obiektami ewentualnych manipulacji formalnych. W sukurs
przychodzi nam tutaj odpowiednio$¢ pomiedzy rzeczonymi cieciami a G-ekwiwariantnymi mor-
fizmami odwzorowujacymi wigzke cechowania Pg w wyjsciowa wiazke pél F, opisana w Stw. 2,
w polaczeniu z elementarng wlasnoscia strukturalng wiazki cechowania, jaka jest jej trywialnosé
lokalna, przy czym ta ostatnia jest — w $wietle Stw. 6&7.3 — rdwnowazna istnieniu cigé lokalnych. Te
pozwalaja na lokalng imitacje struktury obecnej w wyj$ciowym modelu teoriopolowym na gruncie

Definicja 5. Przyjmijmy zapis Stw.2 i niechaj 0. : O — Pg bedzie dowolnym cigciem
(lokalnym) wigzki gtownej Pg nad zbiorem otwartym O c B. Prezentacja lokalna pola (typu
F z cechowaniem typu Pg) ¢ ¢ '(PAF) w cechowaniu o, to cigcie lokalne

G0, = Pr[@] o0y €T10c(F) -

Podobnie prezentacja lokalna transformacji cechowania v € I'(AdPg) w cechowaniu o,
to odwzorowanie (lokalnie) gtadkie

Yo, = Paa[y]oos : O —G.
Wybor cigcia o, zyskuje w tym kontekscie miano (wyboru) cechowania lokalnego.

Uwaga 2. To, ze odwzorowanie ¢,, : O — F jest w istocie cigciem lokalnym wigzki pol F
nad O, wynika wprost z przemiennosci diagramu

23 [4]

Pa F

by by

7T]:O¢a,, = (7‘—.7:0(1)7\[(;5]) OO0y =Tpg O0x = ido .

idy

ten bowiem pozwala zapisaé¢

Stwierdzenie 5. W zapisie Def. 5 oraz Stw. 3 i przy oznaczeniach

’Y(b = F[F[’FX]]:{}(¢) ’ IHVO’YO—* = TInvo@Ad[’Y]OU*(') (U*())

zachodza tozsamosci
(%), () = sy 0. () = 1o ().
Dowdd: W swietle Stw. 3 oraz G-ekwiwariantnosci ®[¢] otrzymujemy ciag réwnosci
('),.() = @A[8]o0n() = Phqhe,,p1(PR[¢]) 0 0 ()

A¢Ad[7]°0*(')(@7\[¢] ° U*(')) = A'ya* (~)¢Uyr ()

oraz

DX [0] © (Travod aa[Joox () (74()))

®x[8] 0 ™0 () = Proveng, () -

Agpafyloo. () (PA[O] 0 04) ()
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Uwaga 3. Powyzsze stwierdzenie dowodnie pokazuje sens nazwy nadanej wyborowi ciecia refe-
rencyjnego o, — oto zmiana tego wyboru,

Oy —> Invo’yo_* ,
prowadzi do przecechowania (czyli transformacji cechowania) pola fizycznego,
or—"0.

Dotychczasowa dyskusja nie rozstrzyga naturalnych (a powigzanych ze sobg) kwestii: Ktore z
(nieizomorficznych) wigzek cechowania wybraé do wycechowania danej symetrii globalnej w teorii
pola? Co dokladnie kwantyfikuje ewentualna swoboda wyboru wiazki cechowania? Wrécimy do
tych pytan przy jakiejs przyszlej okazji, ktéra z pewnoscia nastanie. . .



