
Mechanika Kwantowa dla doktorantów
zestaw 29 �6.6.2012

1. Find the continuum limit od the system from the problem set 27 (Ch. 8-5 in
Feynman and Hibbs). Show that it reduces to the scalar �eld theory.

2. Korzystaj ¾ac z zasady najmniejszego dzia÷ania, wyprowadzíc klasyczne równania pola
i równania ruchu cz ¾astki w polu dla dzia÷ania danego wzorem:
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w którym zmiennymi s ¾a: �(~x; t), ~A(~x; t) oraz ~q(t):

3. Pokazác, ·ze równania Maxwella bez ÷adunków i pr ¾adów redukuj ¾a si¾e dla potencja÷u
~A do równania falowego

~r2 ~A� 1

c2
@2 ~A

@t2
= 0:

Rozwin ¾ác ~A(~r; t) na fale p÷askie exp
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z zale·znymi od czasu amplitudami ~a(~k; t).

Pokazác, ·ze amlitudy ~a spe÷niaj ¾a równanie oscylatora harmonicznego o cz¾estósci
! = j~kjc. Sprawdzíc, ·ze ~a?~k i ·ze pola ~E, ~B oraz wektor falowy ~k s ¾a wzajemnie
prostopad÷e.

4. Niena÷adowana cz ¾astka o spinie 0 (np. neutralna cz ¾astka �) opisana jest w teorii
pola nast¾epuj ¾ac ¾a funkcj ¾a Lagrange�a
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gdzie � = �(~r; t) jest polem skalarnym opisuj ¾acym t¾e cz ¾astk¾e. Jaki wymiar ma pole
� ? Jaki wymiar i sens �zyczny ma wyst¾epuj ¾aca w lagrangeanie sta÷a � ? Znaléźc
równania ruchu dla pola �. Przeprowadzaj ¾ac analiz¾e fourierowsk ¾a analogiczn ¾a do
tej z poprzedniego zadania dla pola ~A wykazác, ·ze energia wzbudzeń pola � dana
jest relatywistycznym wzorem Eisteina
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