Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Onsdagen den 16 december 2009

Examinator: Henrik Johannesson, tel. 0768-237042.
Inga hjalpmedel ar tillatna pa denna tentamen.
Resultat meddelas individuellt via e-post senast 22/12.

Tentamen bestar av fem uppgifter dar varje uppgift ger maximalt 5 poéng. Uppgifterna &r
inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.

Strukturera Dina losningar noggrant. Uppstallda samband skall motiveras, girna med en
oversiktlig skiss av tankegang och barande element! Alla véisentliga steg i analys och berdkningar
skall redovisas.

1. (a) Vad ér en Green’s funktion? Ge ett exempel pa ett fysikproblem som ldmpar sig for
behandling med Green’s funktionmetoder!

(b) Ett vanligt sitt att ta fram en Green’s funktion &r att anvéinda Fouriertransformer. I
fysiktillampningar leder detta ofta till att man konfronteras med en integral av en funktion med
en (eller flera) pol(er) pa den reella axeln. Diskutera vad man kan gora i ett sadant fall!

2. Beskriv en metod att 16sa integralekvationen

o(z) = /\/_ll(t +2) plt) dt.

For vilka varden pa A existerar en 16sning?

3. Anvéand variationskalkyl till att visa att det kortaste avstandet mellan tva punkter i planet
ges av en rat linje.

4. (a) I de postulat som bestdmmer (icke-relativistisk) kvantmekanik upptriader de matema-
tiska begreppen (i) normerad vektor, (ii) Hilbertrum, (iii) sjalvadjungerad operator, och (iv) inre
produkt. Definiera (i) - (iv).

(b) Ett av kvantmekanikens postulat sidger att ett tillstand |¢) vid en méatning "kollapsar”
till ett av egentillstanden till den operator som representerar det man vill méta (”observ-
abeln”). T ett annat postulat sigs att tidsutvecklingen av ett fysikaliskt system kontrolleras
av Schrodingerekvationen. Ar dessa tva pastienden verkligen forenliga? Vari ligger den maojliga
problematiken? Diskutera!

V. G. VAND!



5. (a) Betrakta en méngd G med fyra element e, a, b, ¢ med en kompositionsregel (”gruppmul-
tiplikation”) ee = e,ea = a,eb = b,ec = ¢,ae = a,aa = e,be = b,ce = c. Pa hur manga sétt kan
Du fullborda multiplikationstabellen sa att G bildar en grupp?
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(b) Visa att om varje element = i en grupp G satisfierar 2° = e sa ar G abelsk.

(c) Lat f,g € Sy. Visa att om f = (1234) sa dr gfg~* = (g(1) g(2) g(3) g(4)).



