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Idea symetrii w fizyce jadrowej

Idea of Symmetry in Nuclear Physics

,Prawa [przyrody] nie istniejg na zewnatrz rzeczy,

lecz reprezentujg harmonie immanentnego w nich ruchu.”[1]

WSTEP

Najpiekniejszg cechg Przyrody jest wystepowanie w niej réznorakich sy-
metrii. Symetrie odnajdujemy we Wszech$wiecie jako catosci, w makro$wie-
cie naszego codziennego zycia, a takze w mikroswiecie, gdzie sa one czesto
najlepszym przewodnikiem w gltebinach mikrokosmosu.

Jednakze informacje o strukturze naszej rzeczywistosci ukryte sg nie
tylko w symetriach, takze w ich braku lub cojest bardziej interesujgce w nie-
duzym naruszeniu harmonii poprzez ich famanie. Te fundamentalng prawde
odkryli juz przed tysigcleciami Chinczycy wyrazajac jg wieloznacznym sym-
bolem nazywanym kotem Taiji (Rye. 1.).

Jest on symetrycznym uktadem ciemnego yin i jasnego yang z naruszong
(przez biatg plamke sity yang na tle czarnego yin oraz czarng plamke sity
yin wtragcong w obszar dziatania yang) symetrig obrotu o kat potpeiny.
Naruszenie symetri w kole Taiji mozna rozumie¢ nie tylko statycznie. Jest
ono zaczatkiem dynamiki — powstawania ruchu:



Rye. 1. Koto Taiji

,Yang powraca cyklicznie do pocza,tku, yin osigga
maksymalng wartos€ i oddaje miejsce yang.”[2]

Madro$¢ ta zostata odkryta powtdrnie w fizyce wspotczesnej, gdzie
nadano jej bardziej precyzyjny sens. Symetrie lagrangianéw, hamiltoniandw,
symetrie dynamiczne, symetrie cechowania, supersymetrie i wiele innych do-
ktadnych i famanych symetrii jest fundamentem wspotczesnego rozumienia
rzeczywistosci.

Wielkie bogactwo rodzajéw symetrii i skromne rozmiary artykutu wy-
magajg dokonania przede wszystkim wyboru obiektu, o ktérego symetriach
chcemy pisa¢. Obiektem naszego zainteresowania bedg jadra atomowe, co
wynika z trzydziestoletniej tradycji Zaktadu Fizyki Teoretycznej IF UMCS.

Nalezy tu jednak zauwazyC, ze symetrie sg zwigzane z okre$lonymi re-
lacjami wystepujacymi w rozwazanym uktadzie fizycznym i faktycznie nie
zalezg od natury sktadnikéw tego uktadu, np. konsekwencje niezmienniczo-
$ci obrotowej dla atomu, jadra atomowego czy tez czastek elementarnych
sg takie same i prowadzg do zachowania catkowitego momentu pedu, cha-
rakterystycznych regut wyboru itp. Zalezno$¢ symetrii tylko od relacji wy-
stepujagcych w uktadzie, a nie od natury jego skfadnikéw jest przyczyna, ze
formalizmy algebraiczne oparte na pojeciu symetrii na og6t prowadza do
rozwigzan nie majacych bezposredniego odniesienia do danych eksperymen-
talnych ze wzgledu na wystepowanie swobodnych parametréw reprezentuja-
cych te ogdlnos¢é. Wybor tych parametrow pozwala ustali¢ konkretny obiekt
naszego zainteresowania.



W dalszej czesci artykutu ograniczymy rozwazania tylko do najbardziej
podstawowej idei symetrii — symetrii hamiltonianu oraz procedury jej tama-
nia i wynikajacych stad konsekwencji. Poza tym wspomnimy o symetriach
dynamicznych.

SYMETRIE HAMILTONIANOW

W spektroskopii zarowno atomowej, jak i jadrowej najprostsza, a zara-
zem jedng z najbardziej ptodnych byta i jest idea symetrii wprowadzona
poprzez formalizm hamiltonowski.

Mowimy, ze hamiltonian H jest niezmienniczy wzgledem zbioru trans-
formacji tworzgcych grupe G, jezeli dla kazdego elementu tej grupy zachodzi
nastepujacy zwigzek:

T(QHT(9~) =H, 1)

gdzie T(g) jest reprezentacjg operatorowa grupy G w przestrzeni stanéw
rozwazanego uktadu fizycznego. O grupie G méwimy wtedy, ze jest grupa
symetrii hamiltonianu H.

W dalszych rozwazaniach ograniczymy sie tylko do grup symetrii beda-
cych grupami Liego [3] pomijajgc mozliwe grupy symetrii dyskretnych oraz
bardziej ztozonych grup topologicznych.

Jedng z najbardziej bezposrednich konsekwencji posiadania przez ha-
miltonian H grupy symetrii G jest wystepowanie degeneracji jego widma.
Najtatwiej mozna to przedstawi¢ na przyktadzie widma dyskretnego. Roz-
wazmy réwnanie wiasne dla H:

H\A) = E(A)\A). @)

Jesli podziatamy na obie strony réwnania (2) operacja T(g), to otrzy-
mamy

T{g)HT(g-DT{gN\A) = E(A)T(g)\A) . ©)

Jesdli zastosujemy warunek niezmienniczosci (1), uzyskamynastepujacg
interesujacg rownosc:

HT(g)\A) = E(A)T(9)\A), (4)

czyli T(g)\A) jest stanem wiasnym H dla kazdego g G G. Poniewaz w ogol-
nosci T(g)\A) / |A), to obserwujemy degeneracje widma energii. Jesli za-
stosujemy elementarne wiadomos$ci dotyczace teorii reprezentacji grup [3,
5], tatwo zauwazymy, ze zbior wektorow wiasnych T{g)\A) nalezacych do
tej samej wartosci wiasnej hamiltonianu H rozpina przestrzei konkretnej



reprezentacji grupy G. W wiekszosci przypadkéw reprezentacja ta bedzie
nieprzywiedlna. Jedynie w bardzo niewielu przypadkach moze sie trafi¢ do-
datkowa, przypadkowa degeneracja, tj. taka, ze zbiory standéw nalezacych
do réznych nieprzywiedlnych repezentacji bedg odpowiadaty tej samej ener-
gii. Relacja ta silnie wigze problemy wiasne hamiltonianu H z abstrakcyjng
teorig grup okreslajac sposob jej zastosowan w zagadnieniach fizycznych.

Z rozwazan poczynionych powyzej mozna wysnué wniosek, ze stany wia-
sne hamiltonianu H spetniajgcego warunek (1) muszg by¢ znakowane dwoma
zespotami liczb kwantowych (fiT) i (7), z ktérych pierwszy rozbiliSmy na
dwa podzbiory. Energie wiasne zalezg tylko od fi i T. T ze swej strony zna-
kuje nieprzywiedlne reprezentacje grupy G, a liczby kwantowe 7 odrdzniajg
stany nalezgce do tej samej energii wiasnej (do tej samej nieprzywiedlnej
reprezentacji), tj. :

H\nTi) = E(fIiT)\fiTj) . (5)

Z drugiej strony dziatanie grupy G w przestrzeni rozpietej przez wektory
I/rIn), przy ustalonym fi i T, nie wyprowadza poza te podprzestrzen.
W konsekwencji otrzymujemy:

T(g)\fiTL)="ED”(g)\nry), (6)
Vv

gdzie -Dy7 (g) sa elementami macierzowymi operatorow T(g) nieprzywiedlnej
reprezentacji [I‘ grupy G.

Liczby kwantowe fi reprezentujg mozliwe dodatkowe charakterystyki
kwantowe jgdra niezmiennicze wzgledem grupy symetrii G. Na przykiad,
stany wiasne hamiltonianu jednoczastkowego posiadajgcego tylko symetrie
obrotowa beda znakowane nie tylko liczbg okreslajgca moment pedu /i jego
trzecig sktadowg m, ale takze dodatkowg liczbg kwantowa n odrdzniajaca
rézne wzbudzenia radialne. Zgodnie z teorig grup liczba fi (w przyktadzie n)
rozréznia rdbwnowazne, nieprzywiedlne reprezentacje grupy symetrii wcho-
dzgce do opisu naszego uktadu fizycznego.

Z relacji (1-5) oraz teorii reprezentacji grup wynika takze nastepujgca
ciekawa wihasnosc: jezeli grupa G jest grupa symetrii hamiltonianu H, to zist-
nienia operator6w niezmienniczych wzgledem grupy G, zbudowanych z jej
generatorow, wynika istnienie szeregu wielkosci zachowawczych, ktérymi sg
obserwable reprezentowane przez te operatory. Witasno$¢ ta staje sie oczy-
wista, jezeli uSwiadomimy sobie, ze warunek niezmienniczosci hamiltonianu
(1) pocigga za sobg komutacje hamiltonianu z generatorami grupy symetrii.



L AMANIE SYMETRII

Stosunkowo niewiele uktadéw fizycznych, w tym jadra atomowe, ma na
tyle bogate grupy symetrii, aby opisana w poprzednim paragrafie metoda
mogta przynie$¢ znaczace korzysci. Jednakze juz klasa uktadow, gdzie
mozna wykorzysta¢ ide¢ famania symetrii, jest bardzo obszerna. Pomyst
wykorzystania formalizmu tamania symetrii stanowi samodzielng metode
pozwalajgcg wprowadza¢ modele jgdrowe, przyktadem moze byé obecnie
szeroko wykorzystywany model oddziatujagcych bozonéw (IBM) [4], lub moze
wspomaga¢ metodami algebraicznymi rozwigzywanie probleméw bardziej
tradycyjnych modeli jader atomowych.

Aby wprowadzi¢ idee tamania symetrii, rozwazmy #fafncuch grupowy
ztozony z dwoch grup:

GDG' @)

oraz hamiltonian jagdrowy H, ktérego grupg symetrii jest G’, natomiast
grupa G jest jej rozszerzeniem. Grupe G bedziemy okresla¢ mianem grupy
tamanej symetrii rozwazanego ukfadu. Grupa G moze by¢ powigzana z ha-
miltonianem w réznoraki sposéb wprowadzajac rézne mechanizmy tamania
symetrii.

W dalszej czeSci rozwazymy trzy przypadki: perturbacyjne tamanie
symetrii hamiltonianu, dynamiczne famanie symetrii hamiltonianu oraz tak
zwane symetrie dynamiczne.

Przypus¢my, ze hamiltonian jadrowy mozemy rozdzieli¢ na dwie czesci:

H=HO+H", )

tak, ze grupg symetrii Ho jest grupa G, natomiast grupg symetrii petnego
hamiltonianu H jest wezsza grupa G'. W takiej sytuacji mowimy, ze hamil-
tonian H' lamie symetrie hamiltonianu Ho, a grupa G jest grupg tamanej
symetrii hamiltonianu H. Tak okre$lone pojecie tamania symetrii hamilto-
nianu jest w praktyce zbyt ogdlne. Utatwia ono ,,tylko” klasyfikacje stanéw
wiasnych petnego hamiltonianu H poprzez wykorzystanie aparatu teorii re-
prezentacji grup. Jednakze czesto napotykamy na sytuacje, w ktorej tamanie
symetrii hamiltonianu nastepuje w bardziej specyficzny sposob. Pozwala to
niejednokrotnie na rozwigzanie problemu wiasnego przez zastosowanie apa-
ratu algebraicznego lub znaczne utatwienie tego zadania.

Zgodnie z tym, co podaliSmy wczesniej stany wiasne hamiltonianu H
mozna zapisa¢ w postaci (tu i w dalszej czesci biezacego paragrafu
znak prim odnosi sie do wielkosci zwigzanych z grupg G’) i dla ustalonego
p! stanowig one bazy nieprzywiedlnych reprezentacji [f'] grupy symetrii G".



Natomiast stany petnego hamiltonianu Ho majg postaé:
I/ir7) = 1Airary>, ©))

gdzie postuzymy sie tym, ze G' jest podgrupga G, co pozwala zapisaé
7 =(0TY)L.

Znaczenie liczby kwantowej /x wyjasniliSmy juz wczesniej, okreslajac ja
jako liczbe odrozniajgcg rownowazne reprezentacje grupy G konieczne do
opisu naszego uktadu fizycznego. Liczba a ma podobne znaczenie, gdyz
odréznia ona réwnowazne reprezentacje nieprzywiedlne wezszej grupy G'
zawarte w nieprzywiedlnej reprezentacji |I] grupy G.

W ogélnosci, poniewaz G' jest grupa symetrii petnego hamiltonianu, to
energie wiasne i stany wiasne H spetniajg rownanie:

flrV) = £l =
= EUT) M.|h£an< ri,I»*iri*ir'y), (10

natomiast hamiltonian Ho ma szerszg grupe symetrii G i
HoluTaT'Y) = EO(nT)\nTaT'Y). (11)

Jezeli w rozktadzie wektorow wiasnych petnego hamiltonianu H na wek-
tory wiasne Ho okres$lone rownaniem (11), jeden ze wspotczynnikéw criai
jest wyraznie dominujacy, to famanie symetrii hamiltonianu Ho przez H'
w fizycznym obrazie doprowadzi do rozszczepienia pozioméw energetycz-
nych poprzez catkowite lub czeSciowe usuniecie degeneracji widma [5], Ta-
kich przypadkow nalezy sie spodziewac, gdy H ' jest matym zaburzeniem dla
HO.

Jednakze istnieje takze nieperturbacyjny, dosy¢ czesto spotykany przy-
padek tamania symetrii hamiltonianu, gdy w (10) rozkfad kazdego wektora
wiasnego hamiltonianu H na wektory wiasne hamiltonianu HO zawiera tylko
jeden niezerowy wyraz, a wiec zachodzi rownos¢:

llIry> = IrTaTY), (12)

oznaczajgca, ze stany wilasne Ho (11) pozostajg stanami wiasnymi hamil-
tonianu H. W takim przypadku méwimy o dynamicznym tamaniu symetrii
hamiltonianu.

1 Aby unikna¢ niejednoznacznosci okreslenia wektorow |/ZT*y) oraz 1:'T'y'), przyjmu-

jemy, ze sg one konstruowane w przestrzeni stanéw petnego hamiltonianu H (8) i stanowig
w niej bazy ortonormalne.



Typowsa sytuacja, kiedy wystepuje dynamiczne tamanie symetrii hamil-
tonianu jest przypadek, gdy H' mozna wyrazi¢ w postaci kombinacji liniowej
operatorow Casimira grupy G' symetrii hamiltonianu HOi grupy G (w ogol-
nosci dla catego faincucha podgrup szerszych niz GJ), na przykiad:

H' = aCni[G] + bCn2[G']. (13)

Historycznie jednym z pierwszych przykfadéw wykorzystania dynamicz-
nego famania symetrii byta praca Heisenberga dotyczaca jadrowych mul-
tipletow izospinowych [¢]. W tym przypadku grupg G jest grupa izospi-
nowa Dopoki rozwazane sg tylko sity jadrowe, dopoty hamiltonian
jadrowy jest niezmienniczy wzgledem ,,obrotéw” w przestrzeni izospinu.
Wiaczenie do modelu oddziatywan eletromagnetycznych powoduje dyna-
miczne ztamanie symetrii izospinowej i grupg symetrii petnego hamiltonianu
uwzgledniajgcego oba rodzaje oddziatywan zostaje podgrupa obrotéw wo-
kot osi ,,z” w przestrzeni izospinowej. Nie bedziemy dalej rozwijali tego do-
brze znanego przyktadu zastosowania idei dynamicznego tamania symetrii.
Przeanalizujemy natomiast bardziej szczeg6towo wczesniej juz wspomniany
model oddziatujgcych bozonéw (IBM) [4].

Rozwazmy ukitad fizyczny ztozony z dwoch rodzajow bozondw, bozonow
s 0 momencie pedu | = o i bozonéw d 0 momencie pedu | = 2, znajdujacych
sie, na razie, na pojedynczym poziomie energetycznym o energii e. Hamilto-
nian takiego uktadu mozna zapisa¢ przy pomocy operatora catkowitej liczby
bozonéw N w postaci:

Ho = eN. (14)

Operator N najtatwiej jest wyrazi¢ za pomocg operatoréw kreacji &
i anihilacji 6/m bozonéw s (/ = o) id (/ = 2) w standardowej formie

» =E 4 ‘i- (w)

Jak tatwo sprawdzi¢ hamiltonian Ho komutuje ze wszystkimi operato-
rami postaci bfmbiimi bedgcymi generatorami grupy unitarnej 17(6). Grupa
G = 17(6) jest wiec grupg symetrii hamiltonianu Ho (14). Rozwijajmy dalej
nasz model poprzez kolejne tamanie symetrii hamiltonianu (14) na sposob
dynamiczny. Niech bozony s i d znajda sie na réznych poziomach energe-
tycznych £s i ed, wtedy w wyniku otrzymamy hamiltonian

Hi = Ho+ AEsNa+ AedNd=¢e,Na+ edNd, (16)

gdzie N,, oraz Nd oznaczaja odpowiednio operatory liczby bozondéw s i d.
Grupg symetrii dla H\ nie jest juz grupa 17(6), tylko iloczyn prosty G' =



17(1) ® 17(5) podgrupy generowanej tylko przez bozony s oraz podgrupy
zawierajgcej tylko bozony d. Dalsze dynamiczne famanie symetrii hamilto-
nianu mozemy prowadzi¢ poprzez zastosowanie podgrupy 50(5) C U(5).
Otrzymamy woéwczas nowy hamiltonian

H2=H1+a02[50(5)], (17)

w ktorym operator Casimira grupy 50(5) wprowadza charakterystyczne
dla tej grupy oddziatywanie pomiedzy bozonami d. Jesli postuzymy sie
grupa obrotéw przestrzennych jako podgrupa grupy 50(5), otrzymamy
hamiltonian

H = H2+ bC2[SO(3)], (18)

odtwarzajac w ten spos6b tak zwang granice wibracyjng modelu IBM odpo-
wiednig do przyblizonego opisu jader wibracyjnych. Dalsze tamanie symetrii
nie wystepuje ze wzgledu na przyjmowang izotropie czasoprzestrzeni.
Wykorzystujgc pozostate tancuchy podgrup grupy 17(6)

17(6) D U(3) D 0(3) (19)

oraz
17(6) D 0(6) D 0(5) D 0(3), (20)

otrzymamy dwa inne hamiltoniany opisujgce odpowiednio jgdra rotacyjne
oraz tak zwane jadra 7 niestabilne [4].

Jak wida¢ z powyzszego przyktadu dynamiczne tamanie symetrii hamil-
tonianu przez ro6zne ciggi podgrup wyjsciowej grupy symetrii prowadzi do
otrzymania hamiltonianéw opisujacych rézne klasy jader atomowych. Je-
zeli jednak ztamiemy symetrie hamiltonianu Ho w spos6b niedynamiczny,
zgodnie z faincuchem 17(6) D 0(3) i zadaniem, aby koncowy hamiltonian
uwzgledniat co najwyzej dwucialowe oddziatywania pomiedzy bozonami,
otrzymamy najbardziej ogdlng posta¢ hamiltonianu modelu IBM [4] zawie-
rajaca jako przypadki szczegblne hamiltoniany uzyskane przez zastosowanie
mechanizmu dynamicznego tamania symetrii. Oczywiscie w tym ogélnym
przypadku nie mozemy problemu wilasnego rozwigza¢ analitycznie i musimy
stosowaé¢ metody przyblizone lub numeryczne.

W Zaktadzie Fizyki Teoretycznej IF UMCS przeprowadzono wiele badan
dotyczacych struktury modeli typu IBM oraz ich wykorzystania w fizyce
jadrowej [7-16]. Wykorzystujac idee supersymetrii prowadzi sie takze prace
nad modelami mieszanymi bozonowo-fermionowymi [17-19].

Metoda tamania symetrii hamiltonianu wymaga wyraznego wydzielenia
hamiltonianu Hq niosgcego w sobie podstawowg informacje o rozwazanym



ukfadzie. Nie zawsze istnieje oczywisty sposob wyodrebnienia tego hamilto-
nianu. Juz w przypadku uktadu ztozonego z jednego rodzaju fermionéw na
powtoce j oddziatujagcych schematycznymi sitami pairing stanowi to pewien
problem. Jednakze, podobnie jak w opisanym juz modelu IBM, naturalnym
punktem wyjscia do dalszych rozwazar powinien by¢ hamiltonian postaci
(14) z operatorem N oznaczajagcym operator liczby nukleonéw na rozwa-
zanej powloce. Grupg symetrii takiego hamiltonianu jest grupa unitarna
U(2j + 1) nie zmieniajgca liczby czastek na powtoce j. Jednakze oddziaty-
wanie pairing zwigzane jest z procesem kreacji i anihilacji par sprzezonych do
zerowego catkowitego momentu pedu, czyli procesami zmieniajgcymi liczbe
czastek. Wprawdzie mozna, stosujac pojecie grup komplementarnych, za-
stosowa¢ schemat dynamicznego tamania symetrii i uzyska¢ hamiltonian
réwnowazny hamiltonianowi

H =sN - GPS+Sy (21)

s+ =B -i (228)
m

_c 4+ F (22b)

jednakze nie jest to najbardziej naturalny schemat postepowania. W powyz-
szym rownaniu stata Gp oznacza natezenie sit pairing, natomiast operatory
djm i ajm sg operatorami kreacji i anihilacji fermionéw na powioce j.

SYMETRIE DYNAMICZNE

Inny schemat postepowania polega na takim rozszerzeniu grupy symetrii
G' hamiltonianu H do grupy G, aby ten hamiltonian mozna byto wyrazi¢ za
pomoca generatorOw szerszej grupy G. Grupe G nazywamy grupa symetrii
dynamicznej hamiltonianu H . Nie jest to jednak metoda zupetnie niezalezna
od metody tamania symetrii hamiltonianu, chociaz nie wymaga ona dzielenia
hamiltonianu, jak w (8).

Obliczajac komutator operatoréw 5+ i S_ przekonujemy sie, ze powstaje
nowy operator

S°= 2 + a/-T@j-m —1) > (22¢)
zawierajacy w sobie operator liczby nukleonéw na powtoce j. Trzy opera-

tory 5+, S- oraz Sqtworzg uktad zamkniety wzgledem dziatania operacji
komutacji, gdyz otrzymujemy



[5+,5 ] = 250, [50,5+1=5+, [50,5]=-5_. (23)

Przez analogie do algebry momentu pedu mozna te operatory uwazac za
generatory grupy obrotéw SUs(2) w pewnej abstrakcyjnej przestrzeni kwa-
zispinu. Hamiltonian H mozna wyrazié za pomoca, operatoréw kwazispinu
S+,S_ i So nastepujaco:

H =e(2S0+ \{2j + 1)) - GP(S2- S0S0+ 50), (24)

gdzie S2 = 5+5_+ SoSo - So jest operatorem Casimira grupy SUs(2).
Hamiltonian (24) jest zapisany w postaci umozliwiajgcej natychmiastowe
rozwigzanie jego problemu wiasnego, jezeli znamy widmo operatoréw S:2
i So- Rozwigzanie tego problemu mozna na przyktad znalez¢ w [20]:

E=en- Gp(n- v)(2j+3- n-v), (25)

gdzie n oznacza liczbe nukleonéw na powtoce j, a v liczbe seniority.

W powyzszym przyktadzie grupa symetrii dynamicznej jest najmniejsza
grupg bedaca rozszerzeniem grupy symetrii hamiltonianu (21), ktdrg jest
podgrupa Us(1) C SUs(2) obrotow wokdt osi ,,z” kwazispinu, z ktérej
generatoréw mozna zbudowaé hamiltonian H.

Metoda symetrii dynamicznych byla i jest szeroko stosowana w modelach
jadrowych. PokazaliSmy juz przyktad modelu jadrowych ruchéw kolektyw-
nych, jakim jest bozonowy model IBM. W Zaktadzie Fizyki Teoretycznej IF
UMCS poczawszy od lat 60. [20] posSwiecono wiele uwagi symetriom dyna-
micznym modelu powiokowego. Zajmowano sie gtownie analizg sit krotko
i dhugozasiegowych oraz teoriogrupowg klasyfikacjg stanow modelu powto-
kowego [20-29].

UWAGI KONCOWE

Zgodnie z filozofig zwigzang z kotem Taiji symetrie i roznorakie przejawy
ich famania odzwierciedlajg nature Przyrody. R6zne modele zasadzajgce sie
na idei symetrii wychwytujg powigzane z nimi cechy Natury. Jednoczes$nie
symetrie, ze wzgledu na swojg 0go6lnos¢, sg niezastgpionym drogowskazem
dla poruszajacych sie w Swiecie jader atomowych, a w og6lnosci w Swiecie
zjawisk kwantowych.

,.Cl, ktérzy dziataja zgodnie z naturalnym porzadkiem
rzeczy [symetriami —przyp. A. G.],
ptyna z nurtem Tao.”[30]
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SUMMARY

The Hamiltonian and dynamical symmetries ideas are reviewed. A breaking symmetry
procedures are shortly considered. A comprehensive listing of papers on nuclear symme-

tries published by the Department of Theoretical Physics of the Institute of Physics is
included.



