Tentamen i Matematisk fysik FTF131

Mandagen 12 januari 2015

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. Betrakta den tidsoberoende Schrédingerekvationen for en fri partikel med massan m och
vagfunktionen ¢ i en dimension:

h? 92
 2m Ox2

W = Ev.

a) Om F < 0 sa finns det en unik Greenfunktion till problemet. Bestdm dennal

b) Undersck fallet E > 0. Ar Greenfunktionen fortfarande unik? Diskutera!

2. Beskriv en metod att 16sa integralekvationen

o(x) = )\/07T sin(x + t)p(t) dt.

For vilka viarden pa A existerar en 10sning?

3. Baksidan av en flyghangar vetter mot en éng. I bada d&ndarna pa hangarens baksida ar ett
sakerhetsstangsel med langd L fastsatt. Beskriv en metod att hitta den placering av sténgslet
som ger maximalt inhdgnad area, givet att man till sitt forfogande har en remsa av &ngen som
ar precis lika bred som hangarens baksida. Kan du konstruera den differentialekvation som léser
problemet? (Du behéver inte 16sa ekvationen.)

4. En Hermitesk operator O pa /J[2a b] definieras av att

(Op[¢) = (¢ OY),
dér | ¢) och | ) bada ar element i E[me], med p(a) = p(b) = ¢¥(a) = (b) = 0. Visa att

P= —iha% ar en Hermitesk operator pa Ef_oo’oo[.



5. a) Hur definieras karaktdrerna till en representation av en grupp? Hur kan de anvindas for
att identifiera de irreducibla representationer som bygger upp en given representation? Varfor
ar detta intressant for en fysiker?

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

10 1( -1 V3 1{ -1 =3
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Uppfyller D det fundamentala ortogonalitetsteoremet? Motivera ditt svar noga!



