Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Mandagen 8 januari 2018

Examinator: Henrik Johannesson, tel. 0768-237042.
Inga hjalpmedel ar tillatna pa denna tentamen.

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

Strukturera Dina l6sningar noggrant. Uppstéllda samband skall motiveras, girna med en
oversiktlig skiss av tankegang och béarande element! Alla vésentliga steg i analys och berdkningar
skall redovisas.

1. a) En studiekamrat till dig (som inte ldst kursen i matematisk fysik!) ar forbryllad Gver ett
pastaende hen hittat i sin larobok i avancerad kvantmekanik:

If G(t) is a response function, ¢response(t) = [Tog G(t — t') feause(t') dt’, then for no effect to
anticipate its cause we must have that the Fourier transform of G(t) is analytic in the lower
complex half-plane.

Kan du forklara pastaendet for hen?

b) En kausal responsfunktion som den i a) kallas ocksa retarderad Greenfunktion. Bestdm den
retarderade Greenfunktionen till en driven harmonisk oscillator i en dimension.

2. Integraler av formen

t t

C(t) :/ cos(raz?/2)dx,  S(t) = / sin(rz?/2) d,
0 0

upptrader i diffraktionsteori och kallas Fresnels integraler efter den franske fysikern Augustin

Fresnel. Kombinationen

t
C(t)+i5(t):/ /2 g
0

beskriver en s.k. Cornuspiral i det komplexa talplanet, uppkallad efter Fresnels medarbetare
Cornu. Gransvardet ]

o) vis)
t — 00

kan berdknas genom att vélja en "smart kurva” i det komplexa talplanet och utnyttja att
bidraget till integralen fran kurvsegment langt fran origo adr forsumbart. Berdkna integralen!
Ledning: fooo e’ dr = \/7/4a dér a > 0 dr en rellvard konstant.



3. Los integralekvationen

y(x) =x+ )\/Ol(arz + 28)y(2) dz.

4. Visa med hjalp av variationskalkyl att den kortaste vigen mellan tva punkter &r en rit
linje.

5. Konjugatklasserna till permutationsgruppen .S,, bestdms av strukturerna pa cyklerna som
representerar gruppelementen. T.ex., (12)(3)(4) och (14)(2)(3) i Sy tillhér samma konjugatk-
lass, medan (1234) och (1342) tillhér en annan konjugatklass.
a) Bestdm antalet gruppelement i varje konjugatklass till Sy.

b) Visa att S4 har fem inekvivalenta irreps.

c) Tva av de fem irrepsen i b) dr en-dimensionella. Visa att av de resterande inekvivalenta
irrepsen till Sy sa ar tva tre-dimensionella och en tva-dimensionell.
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