Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Mandagen 16 december 2013

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. Beskriv hur man kan anvéanda residykalkyl for att berdkna integralen

I_/OO dz
Jo (x4 a)dzl/?

dar a &ar en positiv reell konstant. Beradkna I.

2. Betrakta integralekvationen

o(z) = 7 + )\/ab K (2, 6)(t) dt

med den separabla kérnan K(z,t) = xt. Vilket ar villkoret pa A fér att Neumannserien som
l6ser ekvationen ska konvergera? Antag att Du istéllet 16ser ekvationen exakt. Behovs det da
nagot villkor pa A? Diskutera!

3. a) Rummet av kvadrat-integrerbara funktioner brukar betecknas £2 (a,b). Vad ir w? Vad
ar a och b? Varfor #r £2 (a,b) intressant for en fysiker?

b) Enligt Stone-Weierstrass teoremet kan man spinna upp £2(a,b) med en bas av ortog-
onala polynom. Illustrera detta genom att ta fram de tre forsta polynomen Ty, 77,715 for
w=1/v1—122% —a=b=1, och med ”standardiseringen” T,,(1) = 1,n = 0,1, 2, .... (Tp,T1, och
T utgor de tre forsta Chebyshevpolynomen, mycket anvéndbara i analys av métdata.)

Ledning: [cos>60d0 =0/2+ (1/4)sin20 + C, [cos®0df =sin6 — (1/3)sin® 0 + C

4. Betrakta en kedja upphéngd i tva punkter pa samma hojd. Beskriv hur Du kan bestdmma
kedjans form med hjilp av variationskalkyl. (Du behéver inte utfora rékningarna.)



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 konjugatklass,
medan (1234) och (1342) tillhor en annan konjugatklass.

a) Hur manga konjugatklasser har Sy?

b) Antalet inekvivalenta irreps till en grupp ar lika med antalet konjugatklasser. Anvénd detta
resultat och Ditt svar i a) till att visa att S4 har atminstone en irrep av dimensionen > 3.



