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¢éwiczenia wyjatkowo o 10:30

1. Czastka o masie m i tadunku e porusza sie w stalym polu magnetycznym B skiero-
wanym wzdltuz osi z. Funkcja Lagrange’a dla tego przypadku ma postaé (dlaczego?):
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Wryliczy¢ propagator dla ruchu od punktu @ = (x4, Y4, 24) do punktu b= (b, Yo, 2b)
w czasie T

Wsakzowka: Wygodnie jest wprowadzi¢ zmienne 2'(t) i y/(t), ktore odpowiadaja
przejsciu do uktadu obracajacego sie ze stata predkoscia katowa a. Nalezy tak do-
bra¢ o aby w tym nowym uktadzie funkcja Lagrange’e rozseparowala sie na trzy
niezalezne funkcje opisujace ruch czastki swobodnej i dwa oscylatory harmoniczne.
Pozwala to na natychmiastowe napisanie propagatora, ktory nastepnie trzeba prze-
pisa¢ w zmiennych wyjsciowych.

UWAGA. To zadanie prosze przygotowaé na osobnych kartkach.

2. Dla propagatora czastki w polu magnetycznym z zadania 1 sprawdzi¢ uogoélniony
wzor Van Vleck’a wyliczajac
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gdzie F' jest czynnikiem normalizujacym propagator ( K = Fe'~).

3. Porownujac ogdlny wzor na propagator oscylatora harmonicznego

K(aa i) = 3 v (o) exp (~ 3 Bulta — 1))
n=1

z jawnym wzorem na K znalez¢ pierwsze dwie funkcje wlasne oscylatora 1), ,,0raz
odpowiadajace im energie wlasne F,. W tym celu uzy¢ dla K wzoru
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gdzie dziatanie klasyczne zostato wyliczone poprzednio.

WSKAZOWKA. Spsob wyznaczania wektorow wlasnych jest omowiony w pod-
reczniku Feynmana Hibbsa, rozdzial 8-1. Warto uzy¢ zmiennych przeskalowanych

¢ = /mw/hx oraz 1, (x) = (mw/ mh)Y*¢, (€). Zapisanie funkeji trygonometrycz-

nych w postaci e¥®Tpozwala na rozwiniecie K w szereg

K~ 67’LWT/2(CLO -+ alefwT -+ CLQ@iZQwT + .. )



4. Wyliczy¢ propagator czastki poruszajacej sie po okregu. W tym celu nalezy wsumo-
waé propaagaor czastki swobodnej po wszystkich mozliwych nawinieciach". Prosze
sprobowaé przepisa¢ orzymany propagator w zmiennych biegunowych wprowadzajac
moment bezwladnosci I = mR? i moment pedu.



