
Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Måndagen 8 januari 2018

Examinator: Henrik Johannesson, tel. 0768-237042.
Inga hjälpmedel är till̊atna p̊a denna tentamen.

Tentamen best̊ar av fem uppgifter där varje uppgift ger maximalt 5 poäng. Uppgifterna är
inte avsiktligt ordnade efter sv̊arighetsgrad.

Strukturera Dina lösningar noggrant. Uppställda samband skall motiveras, gärna med en
översiktlig skiss av tankeg̊ang och bärande element! Alla väsentliga steg i analys och beräkningar
skall redovisas.

1. a) En studiekamrat till dig (som inte läst kursen i matematisk fysik!) är förbryllad över ett
p̊ast̊aende hen hittat i sin lärobok i avancerad kvantmekanik:

If G(t) is a response function, φresponse(t) =
∫∞
−∞G(t − t′)fcause(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 förklara p̊ast̊aendet för hen?

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

2. Integraler av formen

C(t) =

∫ t

0
cos(πx2/2) dx, S(t) =

∫ t

0
sin(πx2/2) dx,

uppträder i diffraktionsteori och kallas Fresnels integraler efter den franske fysikern Augustin
Fresnel. Kombinationen

C(t) + iS(t) =

∫ t

0
eiπx

2/2 dx

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

lim

t→∞
(C(t) + iS(t))

kan beräknas genom att välja en ”smart kurva” i det komplexa talplanet och utnyttja att
bidraget till integralen fr̊an kurvsegment  l̊angt fr̊an origo är försumbart. Beräkna integralen!
Ledning:

∫∞
0
e−ar

2

dr =
√
π/4a där a > 0 är en rellvärd konstant.
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3. Lös integralekvationen

y(x) = x+ λ

∫ 1

0
(xz + z2)y(z) dz.

4. Visa med hjälp av variationskalkyl att den kortaste vägen mellan tv̊a punkter är en rät
linje.

5. Konjugatklasserna till permutationsgruppen Sn bestäms av strukturerna p̊a cyklerna som
representerar gruppelementen. T.ex., (12)(3)(4) och (14)(2)(3) i S4 tillhör samma konjugatk-
lass, medan (1234) och (1342) tillhör en annan konjugatklass.

a) Bestäm antalet gruppelement i varje konjugatklass till S4.

b) Visa att S4 har fem inekvivalenta irreps.

c) Tv̊a av de fem irrepsen i b) är en-dimensionella. Visa att av de resterande inekvivalenta
irrepsen till S4 s̊a är tv̊a tre-dimensionella och en tv̊a-dimensionell.
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