
CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA

TIF390 Matematisk fysik och speciell relativitetsteori

Augusti 22 2024

Examinator: Gabriele Ferretti rum: Origo 6111
tel. 0721582259 email: ferretti@chalmers.se

OBS: Nästa granskningstillfälle: 2024-09-13, kl 17:00 i Origo 6115

Hjälpmedel: Chalmersgodkänd miniräknare med tomt minne.

Betygsgränser:
Betygsgränser (tentamen+bonuspoäng):
24 poäng: 3
36 poäng: 4
48 poäng: 5

1 (8 poäng)

L̊at A = xσx + yσy + zσz + t1, där x, y, z, t är reella tal,

σx =

(
0 1
1 0

)
, σy =

(
0 −i
i 0

)
, σz =

(
1 0
0 −1

)
.

är Pauli matriser, och 1 =

(
1 0
0 1

)
identitetsmatrisen.

Beräkna: tr(A⊕ A), tr(A⊗ A), det(A⊕ A), och det(A⊗ A).

2 (9 poäng)

Visa att permutationsgrupperna S3, S4, och S5 har respektive 3,5,7 irreducibla repre-
sentationer genom att rita alla Young Tableaux. Man skulle kunna gissa att mönster
fortsätter: 3,5,7,9,11... Men det är inte sant! Visa att S6 har mer än 9 irreducibla
representationer.

3 (8 poäng)

För vilka värden p̊a λ har den homogena Fredholmekvationen

ϕ(x) = λ

∫ π/2

0

(x+ sin y)ϕ(y) dy

en icke-trivial (dvs. ϕ ̸= 0) lösning? (Det blir ett kr̊angligt uttryck i π som kan
evalueras numeriskt, om man vill.)
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4 (8 poäng)

Beräkna den reella funktionen f(x) som minimerar funktionalen

S[f ] =

∫ 1

0

f 4(x)(f ′(x))2 dx

med randvillkoren f(0) = 2, f(1) = 3.

5 (9 poäng)

Beräkna den maximala kinetiska energin en positron e+ kan ha när den skapas fr̊an
att en D+-meson sönderfaller i vila till tre partiklar: D+ → e+ + K̄0 + ν. Du kan
betrakta b̊ade neutrino ν och positron e+ som masslösa.

mD+ = 1870 MeV, mK̄0 = 498 MeV.

6 (8 poäng)

För

Fµν :=


0 Ex Ey Ez

−Ex 0 −Bz By

−Ey Bz 0 −Bx

−Ez −By Bx 0


(där µ, ν = 0, 1, 2, 3 som vanligt), visa att Maxwellekvationen ∇.B = 0 följer fr̊an

∂αFβγ + ∂βFγα + ∂γFαβ = 0

för ett visst val av index.
Ekvationen ovan kan skrivas p̊a ett ekvivalent sätt som

εαβγδ∂βFγδ = 0,

där ϵαβγδ är den fullständigt antisymmetriska tensorn där ϵ0123 = 1 . För vilket
värde av α f̊ar du tillbaka ∇.B = 0?
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