
Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Måndagen 12 januari 2015

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. Betrakta den tidsoberoende Schrödingerekvationen för en fri partikel med massan m och
v̊agfunktionen ψ i en dimension:

− h̄2

2m

∂2

∂x2
ψ = Eψ.

a) Om E < 0 s̊a finns det en unik Greenfunktion till problemet. Bestäm denna!

b) Undersök fallet E > 0. Är Greenfunktionen fortfarande unik? Diskutera!

2. Beskriv en metod att lösa integralekvationen

ϕ(x) = λ

∫ π

0
sin(x+ t)ϕ(t) dt.

För vilka värden p̊a λ existerar en lösning?

3. Baksidan av en flyghangar vetter mot en äng. I b̊ada ändarna p̊a hangarens baksida är ett
säkerhetsstängsel med längd L fastsatt. Beskriv en metod att hitta den placering av stängslet
som ger maximalt inhägnad area, givet att man till sitt förfogande har en remsa av ängen som
är precis lika bred som hangarens baksida. Kan du konstruera den differentialekvation som löser
problemet? (Du behöver inte lösa ekvationen.)

4. En Hermitesk operator O p̊a L2[a,b] definieras av att

〈Oϕ |ψ〉 = 〈ϕ |Oψ〉,

där | ϕ 〉 och | ψ 〉 b̊ada är element i L2[a,b], med ϕ(a) = ϕ(b) = ψ(a) = ψ(b) = 0. Visa att

P = −ih̄ ∂
∂x är en Hermitesk operator p̊a L2]−∞,∞[.
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5. a) Hur definieras karaktärerna till en representation av en grupp? Hur kan de användas för
att identifiera de irreducibla representationer som bygger upp en given representation? Varför
är detta intressant för en fysiker?

b) Betrakta tre-element gruppen G = {e, a, b} med en representation D där

D(e) =

(
1 0

0 1

)
, D(a) =

1

2

 −1
√

3

−
√

3 −1

 , D(b) =
1

2

 −1 −
√

3
√

3 −1

 .
Uppfyller D det fundamentala ortogonalitetsteoremet? Motivera ditt svar noga!
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