
Equazione
Demoliamo con À il potenziale
vettore magnetico , un campo

vettoriale su ITL3
, dipendente

dal tempo , tale che

rotore (A) = B campo magnetico .

Ricordiamo

c' →si → si

f- 1- f → fdxdydz

e:±:÷÷÷.in?::::::::D



Demoliamo con q il

potenziale elettrico
, q

è

una funzione di X, y, Z ,

t.IM/erpretandoA--Azdx-Asdy+AsdZB=dAf
Il campo elettrico

E=_dq-I
Consideriamo su IR' il fihratt
vettoriale M' × 4

, con gruppo

di struttura VIII.



la forma

A=_qdd¥+
è unaforcnadiconneniouepnVale filmato.

La Yara, in questo caso
,

è data da

← rispetto a
tutte le variabili

t-da-Eadtt.TT
se la scriviamo come 2 -firma

più esattamente
dt di Ny dz

dt 0
- E, _Er -E,

dx Ea 0 Bz -Bz
µ { e, µ, • g)
A -2 E, Bz - Bs 0 ,
(



F è una 2- forma
sullo spazio di Minkowski IR!
con la metrica di

Minkowski

ds! @xD
'

_ (dxe)! @xD'_ (dip
p p p p
t ×

y Z

Operatore * di Hodge

* : d'Ciro) → d" -para)

se 2=4, DX a •dxip
z
- - l'

p

¥! . - ↳→ = ± di - - ip

dove { ie . . ip , sisi , jp} è

una permutazione di {0,1 , 2,3}
la cui parità determina il segno

sopra e



zia . . . ip
= gisksgizka . -§"" due . . .↳

con

gii :[§ § ! !!
* * (p - forma) =

'* '

(p - forma)

in particolare *? - id sulle 2 - forme .

Leequasiouidimaxwelli::÷
g(±) = densità di carica E (Ra)

di (e) = densità di correnti
-

J = -gdxoxjsdxtejzdxrtdjdx '



https://www.math.ucla.edu/~vsv/papers/paper.pdf
https://www.ams.org/journals/bull/1979-01-02/S0273-0979-1979-14596-8/
S0273-0979-1979-14596-8.pdf
http://math.uchicago.edu/~may/REU2017/REUPapers/Ling.pdf

alcuni riferimenti :



Contesto generale

• Lo spazio delle connessioni

è uno spazio affine
di dimensione infinita :

5. in PIM un G- filmato

principale sulla varietà M
.

Siano we co ' E d'CP
, g)

due connessioni su P
,
con

H e
H
'

le relative

distribuzioni orizzontali .

Sia 2=0 - co'

• 2 e
'

zero sui rettori verticali

• sia {4,5, } banalizzazione



locali di P
,
allora

2
,
= sta = sto _ sfwi.ua - così

come cambia ?

2Pa up- un' =9giwa9api-9iidgp-siioisar-siids.rs
= Gira Sap

Dunque { 2,} definisce un

elemento 2 E DTM
,
Adp)

dove Adp =P xadig

quindi lo spazio delle

connessioni . 5



@ = ci + d'( M , Adp)

| spazio vettoriale
di din -

in particolare
contenibile

-

spazio affine .

• gruppo delle trasformazioni

di gauge § .

Una trasformazione di gauge
è un diffeounrfnsmo

§ : P → P

G- equivocante .



Si ha dunque

P# p

M

• G agisce su µ :

localmente abbiamo

lo
f-

' ( va) - It' (Ua)

4h !"
~ ✓

uaxg È Uaxg
~

§, è G eqnivonianh a

destra
, quindi su G , tt x Eva ,



una traslazione sinistra

che indichiamo con te :

tdx, D= ( ×, trash)
con % : U

,→
G

si trova che

dal»= 9.pc» sàic»

Dunque { IO, } definisce

per.CM, Pxcg)
ossia

G. RIM, Pxcg)



• azione di ¢ E G su a

① HCTP

¢ :P→P

4 : a _ A
H 1- Htt

② coesi g)

lo :b- io

ci → (4-
'In

③ tua , sa } sriqsasa tua}

lo :b- A

lui -Biagiotti
'



nota : le funzioni di
transizione sono

trasformazioni di gang
locali

Notazione : spesso la Cia

Vengono denotate

con A
µ a

• Sia M varietà Riemanniana

o pseudonimo unione .

E
'

definito l' operatore
* di Hodge

* : d'Cn) - è
- Pcm)

se la metrica ha

segnature (sit)



*
2

: ATM) - sappi)

* la Jtfdpcn - P) id

• Ricordiamo che
,
date {Aa}

la curvatura { Fa }
definisce un elemento
-p

Fa E 1244 , Ad (D)
"
ad 9

←
campo di gauge (gauge field - Strength)

Definiamo

IFat.trftaaxfn.IE RTM)
Funzionale di Yang - Mills e
la gran giorno di Tang - Mills

sym (a) =! Fai?
* compatta



sym : A -R

Sym è

invonianttpnlioziouedelgernppodigongeG.pt
gruppo di simmetrie

- per la cognazione
nota se IOEG E G

A Gm IIII

g-
-

R
E÷÷ 9

una connessione di Yang -Mills
è un punt critico del

funzionale di Yang - Mills .

La classe (A) è un punto

critico se



t÷÷:"DA FA =D

ricordiamo che Fa C- SEIN
,
Ad

E A definisce una connessione
,

che indichiamo con DA ,
sul filmato vettoriale associato

Ad =P xa.DE

Da :S
"
(M, Adp) _ sit-In, Adp)



https://empg.maths.ed.ac.uk/Activities/GT/

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Gauge_theory

se Mette con la metrica di

Minkowski

G- Uld

ritroviamo le agronomi di

Maxwell omogenee .

Elettromagnetismo clanico

come teoria di gauge •belava .

Se G è non aboliamo
,
ad

esempio SUCR)
,
la teoria di

Yang - Miles fornisce un esempio

di teoria di gauge non abbiamo .

Le teorie di gauge sono rilevanti

ci diversi campi della fisica termica
,

ad esempio per lo studio

della dinamica delle particelle elementari:


