Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Mandagen 13 januari 2020

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. Kursen har panorerat 6ver ganska stora omraden av matematiken och dess fysiktillampningar
och du har haft anledning att fundera 6ver ett antal nya (och gamla!) begrepp. Nagra exempel:
responsfunktion, principalvarde, essentiell singularitet, singuldr grans, grensnitt, Fredholmalter-
nativet, separabel integralkdarna, Neumannserie, fraktal, Lebesqueintegral, Lagrangemultiplikator,
vdgintegral, ekvivalensrelation, kvotgrupp, konjugatklass, definierande representation, topologisk
mangfald, fiberknippe,... Listan kan goras lang! Valj tre av de listade begreppen och ge deras
definitioner. Namn sedan ytterligare tva begrepp fran kursen vilka du tycker saknas fran listan
och ge deras definitioner.

2. (a) Schrédingerekvationen for en fri partikel i en dimension med massan m och vagfunktionen
Y (z,t) kan skrivas Ly ¢(x,t) = 0 dar
h? 0 9

S
L= om 02 T Ot

ar Schraodingeroperatorn. Bestdm den retarderade Greenfunktionen

Gla,t) = — / T kG, ) dk

P

till Schrédingeroperatorn. (Du behover inte utfora integrationen 6ver k.)

(b) Schrédingeroperatorn har samma formella struktur som den operator som definierar vérme-
ledningsekvationen (vilken du studerade i en av inlamningsuppgifterna). Till skillnad fran den
senare sa innehaller dock Schrédingeroperatorn en komplexvird koefficient. Detta har som f6ljd
att man kan konstruera en avancerad Greenfunktion till Schrédingeroperatorn men inte till
operatorn som definierar varmeledningsekvationen. Kan du forklara varfor?



3. Betrakta Fredholms integralekvation

@) = [ (- Byt

For vilka virden pa A dr u(xz) = 0 for alla reella x?

4. Betrakta svingningarna hos ett homogent membran beskrivet av funktionen wu(r,t), dar
r = (z,y) ar en ortssvektor och ¢t > 0 &r en tidsvariabel. Membranets energitathet e(r,t) vid
tiden t ges av

e(r,t) = g ((gtu(r,t)>2 + ;((iu(r,t))Q + (aayu(r,t))?) :

dar p och s ar materialkonstanter. Hérled rorelseekvationen for membranet fran minsta verkans
princip.

5. (a) Definiera vad som menas med en irreducibel representation av en grupp. Kan du ge
nagot argument varfor irreducibla representationer ér viktiga ndr man gor teoretisk fysik?

(b) Varje irreducibel representation av en Abelsk grupp dr endimensionell. Sant eller falskt?
Motivera ditt svar! !

(¢) En irreducibel representation av en grupp G, begrdnsad till en delgrupp H till G, bildar
ocksa en irreducibel representation av H. Sant eller falskt? Motivera ditt svar!

'Ledning: Du kan utnyttja ett av Schurs lemmor!
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