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1. Porównuj ¾ac ogólny wzór na propagator oscylatora harmonicznego
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z jawnym wzorem na K znaléźc pierwsze dwie funkcje w÷asne oscylatora  1;2;oraz
odpowiadaj ¾ace im energie w÷asne En. W tym celu u·zýc dla K wzoru
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gdzie dzia÷anie klasyczne zosta÷o wyliczone poprzednio.

WSKAZÓWKA. Spsób wyznaczania wektorów w÷asnych jest omówiony w podr¾eczniku
Feynmana Hibbsa, rozdzia÷8-1. Warto u·zýc zmiennych przeskalowanych � =

p
m!=�hx

oraz  n(x) = (m!=��h)1=4�n(�). Zapisanie funkcji trygonometrycznych w postaci
e�i!Tpozwala na rozwini¾ecie K w szereg
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2. Pokazác, ·z¾e funkcja falowa dana wzorem

 (x2; t2) =
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K(x2; t2;x1; t1) (x1; t1) dx1;

gdzie K jest dane jako ca÷ka po trajektoriach, spe÷nia równanie Schrödingera. W
tym celu w rozwa·zýc przypadek: t2 = t1 + �, gdzie � jest krokiem czasowym w
de�nicji ca÷ki po trajektoriach. Z kolei x1 = x2��. Przedyskutowác zwi ¾azek mi¾edzy
� a � i przeprowadzíc rozwini¾écie w tych parametrach (Feynman Hibbs rozdzia÷4-
1) z dok÷adnósci ¾a do wyrazów liniowych w ". Czy ta metoda pozwala odtworzýc
r. Schrödingera �do kwadratu�, je·zeli rozwiniemy z dok÷adnósci ¾a do wyrazów "2

(prosz¾e nie wykonywác rachunków, tylko zastanowíc si¾e nad spozobem dyskretyza-
cji potencja÷u). Powtórzýc wyprowadzenie z dok÷adnósci ¾a do wyrazów " ale dla
oddzia÷ywania z polem magnetycznym.

3. Wyliczýc propagator cz ¾astki poruszaj ¾acej si¾e po okr¾egu. W tym celu nale·zy wsumowác
propaagaor cz ¾astki swobodnej po wszystkich mo·zliwych �nawini¾eciach�. Prosz¾e
spróbowác przepisác orzymany propagator w zmiennych biegunowych wprowadza-
j ¾ac moment bezw÷adnósci I = mR2 i moment p¾edu.


