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Oppgave 1: y
Se pa folgende dekorerte kvadrater:

4 (B) (C)

(D) (E)

a) Bestem symmetrigruppen for hver av disse figurene (angi alle symmetrielementene).
b) Foreta i hvert tilfelle en oppdeling av symmetrigruppen i konjugasjonsklasser.

¢) Finn i hvert tilfelle hvor mange (inekvivalente} irredusible representasjoner gruppen har, ’
og av hvilke dimensjoner disse ma vzre.

d) Konstruér karaktertabellene til symmetrigruppene for figur (A4) og figur (B).

e} Angi for hver av disse gruppene hvilke av de gvrige den har som undergrupper, dersom
den har noen. Hvilke av disse symmetrigruppene er abelske?



EKSAMEN I FAG 74984 SYMMETRI I FYSIKKEN Side 2 av 3

f) To grupper sies & vaere isomorfe dersom det er mulig 4 ordne elementene i hver gruppe
slik at de far identiske multiplikasjontabeller. Hvilke av gruppene over er isomorfe?

Oppgave 2:

Et elektron, som vi skal betrakte som spinnlgst, er opprinnelig (A) innfanget i et todimen-
sionalt brgnnpotenial med Cg,-symmetri {vi ser bort fra transformasjoner utenfor planet),
slik det er antydet i figur (A) under:

(4) (B) (©€)

Karaktertabellen for de irredusible representasjonene til Ce, er som fplger:

Cfm E 2Cs 203 Cz 30'y 30‘3:
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a) Hvilke degenerasjoner kan man forvente i energinivaene for dette elektronet?

b) Vi bryter nd symmetrien ned til Cg ved enten (B) & forandre det statiske potensialet
som antydet i figur (B) over, eller {C) ved i sende et rotasjonssymmetrisk magnetfelt
giennom sekskanten. Dette kan tenkes satt opp av en strpmslgyfe som antydet i figur (C)
over.

Skriv ned karakteren til E,-representasjonen av Cg, evaluert pa konjugasjonsklassene
til gruppen GCsg.

c) Karaktertabellen for de irredusible representasjonene til Cg er (med w = e~ 2m/3 =
—1(1+4V3) og w? = ™3 = _1(1 - iv/3)):

Ce |E| Cs | Cs5| Ca Cg Cs
'y |1 1 1 1 1 1
'y 1] -1 11111 -1
I's | 1 W w1 w w?
Py | 1] o w 1 | w? w
Fg | 1] ~w |«?|-1| w | —w?
Te |1 ] —w?| w|-1l|w?]| -w
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Som hvilke irredusible representasjoner av Cg vil Ej-representasjonen av Cg, trans-
formere?

d) Hvordan vil en multiplett som i situasjon (A) transformerte som en F,-representasjonen
av Cgy oppfgre seg nar vi forandrer konfigurasjonen til situasjon (B)?

e) Hvordan vil en multiplett som i situasjon (A) transformerte som en E;-representasjonen
av Cgy oppfare seg nar vi forandrer konfigurasjonen til situasjon (C)?

Oppgave 3:
Se pa et uendelig todimensjonalt gitter med symmetri som vist pa figuren under:
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a) Skriv ned symmetrielementene i romgruppen for dette gitteret.

b) Hva blir punktgruppen for dette gitteret? Tips: Det er en av de gruppene du studerte
i oppgave 1.

c) Hva blir k-vektor gruppen for dette gitteret ved I-punktet (k = 0)?

d) Kan noen av energibandene til et elektron som beveger seg i dette gitteret forventes a
vare degenererte ved I'-punktet?



