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. Wyliczy¢ propagator czastki poruszajacej sie po okregu. W tym celu nalezy wysumowaé
propaagaor czastki swobodnej po wszystkich mozliwych ,nawinieciach”. Prosze
sprébowac przepisa¢ orzymany propagator w zmiennych biegunowych wprowadza-
jac moment bezwladnosci I = mR? i moment pedu.

. Derive commutation relation, 7.e. calculate the following transition amplitude:
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HINT. Since xp = x(t;) and xp11 = x(tx + €) it is enough to consider evolution of
the wave function by one step of ¢ in time (only for expressions involving xy12x).

. W podreczniku Feynmana-Hibbsa jest wyprowadzona tozsamoS¢:
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Korzystajac z tej tozsamosci wykazac, ze dla czastki w 3 wymiarach:
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gdzie

< (Trg1=2k) W1 —Yk) >=< (21— 2) Wrs1—Yk) >=< (Tpg1—Tx) (21— 2x) >= 0,

gdzie opuéciliémy indeks S w wyrazeniach (...).
. Pokazag, ze dla oscylatora harmonicznego zachodza zwigzki:

< x(t) > = z(t) <1>
<z(t)x(s) > = [Z(t)Z(s) + g(s,t)] < 1>
<z(t)x(s)z(u) > = [E(t)T(s)T(u) +T(t)g(s,u) +T



gdzie T(t) jest klasyczng trajektoria, a g(t, s) dane jest wzorem:

(hs) = — " Sinwty — f)sinw(s — 1)), s <t

,S:+Slnw — SINnwis — s S

g mw sin wT 2 L

(hs) = —  Gnw(ty— s)sinw(t — ), t<
S) = ——S1Inw — S)S1n w — S.

gt mw sin w1’ 2 1/

Wskazéwka: Wyprowadzi¢ wzor:

(e [arsiayet >>S — exp (5~ 5) < 1>

i podstawi¢ do niego znane wyrazenia na dzialanie dla oscylatora bez wymuszenia
(Su ) 1z wymuszeniem f(t) (S.,). Wypisujac réznice przekonaé sig, ze:
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Roézniczkujac ten wzor ze wzgledu na f otrzymujemy kolejno wzory, o ktére chodzi
w zadaniu.



