Métodos Matematicos de la Fisica 1 Segundo Examen Parcial

Octubre 2007

Nombre

1. ¢ Cuadl de los siguientes polinomios:

a) x° — 2z + 1;
b) at+1;

1.3 5.2 :
¢) —50° +52° —x —1;

pertenece al subespacio de P generado por:
x1) =2 + 22+ 1; |x2) =2*—2; [x3) =2+ 2; (3 puntos)

Solucion: En general

Viv) €Ss = |v)=alxl)+0|x2)+7|x3) si en principio |V) < a3’ +asr®+a,z+ag

Entonces
a+v =as a = a1 — as
_ fo=as f=a
V) =alxD+B2+Ix3) =], LT 20—
a—20 =ag a; —as — 2as = qg

Es decir, los coeficientes de los polinomios que pertenezcan a este subespacio, Ss,
deberan cumplir con a; — a3 — 2a3 = a¢ y ninguno lo cumple.

2. Las matrices o0, 0y, 0. se conocen con el nombre de matrices de Pauli :

(0 1\ (0 =i\ (10N _( 10
%=\10) %=\ o) 27 \o0 —-1) “\lo1

a) Muestre si las matrices de Pauli 0, 0,, 0., conjuntamente con la matriz identidad,
1 son linealmente independientes (3 ptos.).

b) ¢ Las matrices de Pauli forman base para un espacio vectorial de matrices com-
plejas 222 7 j por qué 7 Si forman base exprese la matriz

(3 1)

en términos de esa base (3ptos)
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Solucion: Una vez més

(Vo) (o) el B) o) =(a0)

implica
vy+0 =0
a—if =0 P
atig =0 ( TO=P=1=0=0
—v+d =0

Con lo cual son linealmente independientes, entonces formn base y cualquier matriz,
2 x 2 compleja podra expresarse como combinacion lineal de ellas. Esto es

(o)) (n)=(5)

entonces
a—if =i L)oo =36+0
a+if =5 p =35(1-1i5)
v+ =1 v =1
3. Dado un sistema genérico de coordenadas oblicuas
@) =ali) +bli);  [&) =cli) +dlj)

a) Encuentre la expresién para un vector genérico U = |v) = v, |i) + v, |j) en estas
coordenadas (2 ptos.)

Solucién Para encontrar la expresion para v = |v) = v, |i) +v, |j) encontramos las expresio-
nes de los vectores de la base canénica {[i),[j)}, en términos de la base genérica
{|€1),|€2)}. Esto es

. d . b . N C
1) = o 18 — &) ) =——-1&1) -

cb — da
L ~ (vd—vye o vgb—vya\ o
v=lv) = ( da — bc > &) ( da — bc > &)
b) Suponga ahora una base {|€;),|€2)} y un tensor concreto expresado en la base
canénica {|i),[j)},

b
cb — da

|€2)

con lo cual

~ . ~ : : i 42
|€1) = |i); |e2>:7‘1>+7‘3>3 Tj:<1 4)
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Encuentre la expresién matricial para el tensor Ti]-l (6 ptos.)

Solucién Para encontrar la expresion del tensor 7;; recordemos como transforman las com-
ponentes de los tensores y los vectores, vale decir

- 0% Oz" ozt ox" o 07k
. Y R I T R

m
n

Donde las matrices de transformacién, gzim y % pueden ser identificadas de las

expresiones
By =l v 18) =01+ 21
las cuales constituyen la ley de transformacion. Es claro que
ozt ozt ot 0Tt 0?2
~1 ! 1 2 ~ .
= —a =—a +==a° como |e])=[1) =>1=— 0=—
Oxt Ox! Ox? € =11 ozt ¥ ox!
del mismo modo
51 ~1
R s
V2 V2
[€2) = =) + - li) = 0% 5 | oz v3
2 2 l=-3% tam%
~
=0
es decir
oxt 0Tt 0?2
ox! 0x? ox?
entonces
. ozl ozl 1 —1
o' oxl  0zx2
drm 932 932 N 0 \/§
Oxl  Oz2
Ahora bien, para determinar lo otra matriz de transformacion, %, se puede

. 7t .
encontrar la matriz inversa a gzim o se encuentralN las expresiones de los vectores

de la base canénica {li),|j)}, en términos de la base {|€1),|€s)} y ser procede
a identificar los términos de la matriz tal y como hicimos anteriormente. Es mas
sencillo calcular la inversa, por lo tanto

—1

o - 1 -1 1 ¥2

dz"  (0x" ! B B 2

0% \ O N N 3

0 V2 0 ¥

‘ A B D B
'Ayuda dada una mantriz genérica A} = < c D >, su inversa sera, ( AD-BC AD-BC )
~ AD-BC AD-BC
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Entonces
. — V2 V2
. o7t maxn B 1 1 4 2 1 5 B 3 5
j - m- N ~ 4 =
con lo cual
10
~ - _ ox™ oz™
Tij = gimT}" donde gy = Wﬁgmn con  Gmn =
01
Es decir, término a término tendremos que
_ Ox' o' N ox® 0x* L B oxt Oxt 0x? Ox? \/§
g11 = 8‘%1 ailgll ai’l ai1922 - ’ gi12 = a 1 8 2911 8 1 a 2922 - 2
_ Oz'ox! +8902 ox* V2 ‘ _ Oz'ox! +8m2 ox* 1+1
921 = 072 Ol gu 072 O 922 = 5 Go2 = 972 8@2‘911 952 (%2922 =515

Finalmente
Ty _gle —911T +912T —3+£\/_—3+1—4

V2 V2

Tor = G} = GouT} + g7 = *-3+ V2= 57

S s s V2 V2

T12:91jT2]:g11T21+g12T22——+—5—3\/_
\/_\/_ _u

Toy = T = T T2 it
22 = Joj 15 = g1’ l5 + g2 5 T 7
4. Es espacio de Minkowski, M?*, es un espacio pseudoeuclideano tetradimensional, vale
decir un espacio vectorial respecto a la suma y a la multiplicaciéon por un escalar
equivalente a un espacio euclideano, &, en el cual hemos definido un producto interno
de tal forma que

x) = (2% 2", 2%, 2%) — (y|x) = y°2° — y'a' — y?2® — y?2°

a) § Serd una buena definicién de producto interno de espacios euclideanos ? j por
qué ? (2ptos)

Solucién No, ya que (y|x) puedes ser menor o igual a cero y eso no est’a permitido en la
definici’on de producto interno para espacios euclideanos.
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b) | Siaceptamos esta definicién de producto interno, cuél serd la (o las) consecuen-
cia(s) en las definiciones de norma y distancia para estos espacios 7 (2ptos)

Solucién Tendremos normas para vectores y distancias entre vectores nulas y negativas

5. Dados T} y a' € E® con

‘ 50 3 '
T”:sz: 3 41 y a = 611 + 9iy — His con a' = a;
210

a) Calcule T}a; y T}a’ (2 ptos)

Solucién
| | 50 3
Tia; = aT; = (6,9,—5) | 3 4 1 | =(47,31,27)
210
| 50 3 6 15
Tja’ = | 3 4 1 9 | =1 49
210 -5 21

b) Si ahora b = —3i; + 5iy + 445 Calcule Tiat?, Tjbb'. (2 ptos)

Solucién
- 503\ /-3 -3
Tialh/ = a7V = (6,9,—5) [ 3 4 1 5 | =@rsL2n | 5 ] =122
210 4 4
o o 5 0 3 -3 -3
Tibb = bTi = (=3,5,4) | 3 4 1 5 | =,24,32) [ 5 | =224
2 10 4 4
¢) Construya y muestre las partes simétrica S;; y antisimétrica Ay del tensor T} (3
ptos)
Solucién
53 3
1 1 5 0 3 5 3 2
Sijzﬁ(ﬂj+Tji):§ 341 |+10 41 =| 3 41
2 10 310
210
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0
1 1 5 0 3 5 3 2
210 3 10

1

T2

d) Calcule Sji-aibj, Aéaibj,Sji.aiaj, A;'»bibj (2 ptos)

Solucion
555
. . . . _3
Siat) = a;S; = (6,9,-5) [ 3 4 1 5 | =(31,40,24)
4
210
R
. . . . _3
Alat) = a; AW = (6,9,-5) 3 0 0 5 | =(16,-9,3)
4
-3 0 0
553
Sjaa’ = a;Sia’ = (6,9,—5) [ 3 4 1 2 = (31,40, 24)
210

Al = b A =0

|
N
N[ —=

5 | =203

6
9 | =426
)
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