Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Tisdagen den 14 december 2010.

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) Definiera begreppen grenpunkt, grensnitt, och Riemannyta. Vad &r podngen att definiera
en funktion pa en Riemannyta istéllet for i komplexa talplanet?

(b) Integralen
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kan enkelt beraknas via residykalkyl genom att lagga delar av integrationskurvan nara ett gren-
snitt. Visa hur! Berdkna integralen!

2. Beskriv en metod att 16sa integralekvationen

o(z) = )\/07T sin(x + t)p(t) dt.

For vilka varden pa A existerar en 16sning?

3. Betrakta problemet att bestdmma formen pa ett rep som ar upphéngt i sina &ndpunkter
fran tva punkter pa samma héjd. Visa hur man kan ga tillvaga for att 10sa problemet med hjalp
av variationskalkyl! (Du behover inte ta fram l6sningen.)

4. (a) Kvantmekanikens andra postulat sdger att ”till varje observerbar storhet svarar en
sjalvadjungerad operator pa ett Hilbertrum”. Vad ar ett Hilbertrum? Och varfor ar det viktigt
att operatorn ar sjalvadjungerad?



(b) Antag at vi har en klassisk teori i vilken det upptriader en funktion av en observerbar
storhet, t.ex. logaritmen av rorelseméngden p for en partikel, In(p). Enligt andra postulatet
behover vii detta fall — for att gora kvantfysik! — bilda logaritmen ln(P) av den sjalvadjungerade
operator P som svarar mot p. Men vad &r egentligen en logaritm av en operator? Eller mer
allmént, hur skall man férsta en funktion F (A) av en operator A pa ett Hilbertrum?

Forsok att motivera foljande definition av F(A)

F(A) =" Flam)Pn,

m=1

dar {ai,ag,...,ap} dr méngden av egenvérden till A, och P, ar projektionsoperatorn pa egen-
tillstandet (eller, i fallet med degenererade egentillstand, underrummet av egentillstand) som
svarar mot egenvardet a,,.

5. (a) Betrakta planet R? med ett fixt ortogonalt koordinatsystem Oxy. Lat gruppen G besta av
fyra transformationer e, a, b, ¢, dar e: (x,y) — (x,y) (identitetsavbildningen), a: (z,y) — (z, —y)
(spegling i z-azeln), b: (z,y) — (—z,y) (spegling i y-azxeln), c: (z,y) — (—x,—y) (paritetstrans-
formation). Denna grupp (eller en isomorf grupp) kallas Kleins fyragrupp. Konstruera multi-
plikationstabellen for G (sammanséttningar av transformationer) och bestdm dess delgrupper.

(b) Tllustrera Cayleys sats genom att visa att Kleins fyragrupp ar isomorf med den delgrupp till
Sy som bestar av permutationerna (1)(2)(3)(4), (12)(34), (13)(24), (14)(23).



