MATEMATICKA FIZIKA II

(ispitna pitanja 2016, po jedno iz svake grupe)
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I GRUPA PITANJA

. Podgrupe, koseti, Lagrange-ov teorem. Primer:

C41)-

. Homomorfizmi grupa, jezgro, konjugacija, klase

konjugacije. Primer Kj.

. Dejstvo grupe na skupu: stabilizator, transver-

zala.

. Invarijantne podgrupe, faktor grupe. Primer: Cy,.

. Proizvodi grupa. Primer: Cy4,. Klase konjugacije

direktnog proizvoda.

. Reprezentacije grupa: ekvivalentnost, unitarnost

i fizika.

. Ireducibilnost i razlozivost. Schur-ove leme (do-

kazati prvu). Reprezentacije Abel-ovih grupa.

. Relacije ortogonalnosti za unitarne reprezenta-

cije. Reprezentacije cikli¢nih grupa. Primer: 1D
translaciona grupa i ravni talasi.

. Karakter reprezentacije, osobine.

Dejstvo grupe i osnovne reprezentacija. Multi-
plikativno dejstvo grupe na sebi, regularna re-
prezentacija. Burnside-ov stav. Primer: Cy,,.

Broj neekvivalentnih ireducibilnih reprezentacija
i klasa konjugacije.

Simetrijski adaptiran bazis, grupni projektori.

Tenzorski proizvod reprezentacija.
Clebsch-Gordana.

Koeficijenti

Suzena i indukovana reprezentacija. Primer: re-
gularna reprezentacija.

Indukcija sa invarijantne podgrupe: asocirani sku-
povi, dozvoljene reprezentacije, algoritam induk-
cije.

Indukcija sa podgrupe indeksa 2. Primer: Cy,.

Ireducibilne reprezentacije semidirektnog proizvoda
sa Abel-ovom invarijantnom podgrupom.

Ireducibilne reprezentacije direktnog proizvoda.

IT GRUPA PITANJA

. Topologki prostori i njihove osobine. Fundamen-

talna grupa. Pokazati da C§°(R) nije potpun.

. Mnogostrukosti i tangentni prostor. Pokazati da

je kruznica mnogostrukost i naéi jedan atlas. Pri-
mer: tangentni prostor matri¢ne grupe.

. Hilbert-ov prostor i raspodele. Delta funkcija.
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Lebesgue-ov i opremljeni prostor. Primer: pro-
stori L2(—1,1), L?((0,00),e~t), L?((—00,00),e~ ).

Operatori u Hilbert-ovim prostorima. Vrste spek-
tra. Spektar autoadjungovanog operatora.

Kanoni¢na forma autoadjungovanog operatora.
Raspodele kao svojstveni vektori. Primer: Z, p.

Lie-jeve algebre: strukturne konstante, podstruk-
ture, reprezentacije, zbirovi, Kiling-ova forma. Je-
zgro pridruzene reprezentacije. Primer: su(2).

Kompleksifikacija, dekompleksifikacija i realna forma.
Suzenje ireducibilne reprezentacije na realnu formu.
Primer: sl(2,C)g.

Poluproste i razresive algebre. Faktorizacija Levi-
Maljceva. Klasifikacija i reprezentacije Abel-ovih
algebri. Beskonac¢na dimenzija kvantnomehanickog
orbitalnog prostora.

Poluproste algebre: Cartan-ova podalgebra, ko-
reni i tezine. Dokazati: D(L(H,a))V(H,m) C
V(H,m + a). Primer: sl(2,C).

Standardna forma. Fundamentalni sistem. Pri-
mer: so(3,R).

Nizovi korenova i tezina i odnosi medu njima.
Primer: so(3,R).

Reprezentacije poluprostih algebri. Maksimalna
tezina. Fundamentalne reprezentacije. Kazimi-
rovi operatori. Primer: su(2).

Lie-jeve grupe: definicija, globalne topoloske oso-
bine, otvorene podgrupe povezane grupe.

Lokalne topoloske osobine: generisanost okoli-
nom jedinice, natkrivajuéa grupa. Primer: SU(2)
i SO(3,R).

Lie-jeva algebra: jednoparametrske podgrupe, ek-
sponencijalno preslikavanje i diferenciranje. Pri-
mer: rotacije oko jedne ose, boost-ovi.

Reprezentacije Lie-jevih grupa. Veza sa repre-
zentacijama algebri. Direktni proizvod reprezen-
tacija. Fiz¢ki zahtev unitarnosti, generatori kao
opservable. Primer: angularni momenti.

Grupa rotacija. Reprezentacije. Slaganje angu-
larnih momenata.

Lorentz-ova grupa, kona¢nodimenzionalne repre-
zentacije.

Poincare-ova grupa: osnovne osobine, postulat
relativnosti.

Unitarne reprezentacije Poincare-ove grupe, masa
i spin.



