Tentamen 1 Matematisk fysik FTF131

Tisdagen den 22 april 2014

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

Tentamen bestar av fem uppgifter dar varje uppgift ger maximalt 5 poang. Uppgifterna ar
inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.

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

1. (a) Vad &r en retarderad Green’s funktion? Vad &r en avancerad Green’s funktion? Vilken
av dessa tva typer av Green’s funktioner ar mest anvandbar i fysiktillampningar? Motivera!

(b) Betrakta differentialekvationen

Vu(r) = f(r)u(r) (1)

i ett omrade 2, med givna randvillkor. Lat G(r,r’) vara motsvarande Green’s funktion. Anvand
G(r,r") for att skriva om (1) som en integralekvation. Hur uttrycks randvillkoren i denna inte-
gralekvation?

2. Beskriv en metod att 10sa integralekvationen

p(x) = A /07r cos(x + t)p(t) dt.

For vilka varden pa A existerar en 16sning?

3. En partikel med vilomassan mg ror sig med en hastighet néra ljushastigheten ¢ och beskrivs
av Lagrangefunktionen

c2

L = —moc2\/1 . U(r)
dar U(r) ar den potentiella energin.

(a) Héarled partikelns rorelseekvation och visa att den kan tolkas som Newtons andra lag, med
massan m = mq/\/1 — 7 /c2.

(b) Ta fram ett uttryck for partikelns energi i den icke-relativistiska grénsen |7 | < c.



4. (a) I de postulat som bestdmmer (icke-relativistisk) kvantmekanik upptrider de matematiska
begreppen (i) normerad vektor, (ii) Hilbertrum, (iii) sjdlvadjungerad operator, och (iv) inre pro-
dukt. Definiera (i) - (iv).

(b) Ett av kvantmekanikens postulat séger att ett tillstdnd |¢) vid en mé&tning ”kollapsar”
till ett av egentillstanden till den operator som representerar det man vill méata (”observ-
abeln”). I ett annat postulat sdgs att tidsutvecklingen av ett fysikaliskt system kontrolleras
av Schrodingerekvationen. Ar dessa tva pastdenden verkligen forenliga? Vari ligger den mdjliga
problematiken? Diskutera!

5. (a) Skriv foljande permutationer som en produkt av disjunkta cykler och bestdm deras
ordningar (dar ordningen av en permutation ar den minsta gemensamma multipeln till cykler-
nas langder).

1 23456 7 1 2345 6 7 1
| ,(12345).
1 526 3 7 4 6 15 2 7 4 3

(b) Skriv permutationen
1 2 3 4 5 6
2 3 5 6 1 4

som en produkt av transpositoner (dar en transposition ar detsamma som en 2-cykel). Visa att
varje sadan produkt maéaste innehalla minst fyra transpositioner.



