
Mechanika Kwantowa dla doktorantów
zestaw 2 na dzień 11.10.2013 godz. 8:30

(wyj ¾atkowo zamiast wyk÷adu)

1. Wzór Bakera-Campbella-Hausdor¤a

Prosz¾e dokończýc zadanie 1 z poprzedniego zestawu, gdzie wykazalísmy, ·ze operator
C(t)

eC(t) = eAetB

spe÷nia równanie ró·zniczkowe

_C(t) =
�C(t)

1� e��C(t)
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B:

Aby sca÷kowác ten wzór po t nale·zy dokonác rozwini¾ecia
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gdzie
z = e�Aet�B � 1

i ca÷kowác wyraz po wyrazie. Prosz¾e pami¾etác, ·ze zmienna z jest te·z szeregiem.

2. Pokazác, ·ze funkcja falowa dana wzorem

 (x2; t2) =

1Z
�1

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 czasowymw de�nicji
ca÷ki po trajektoriach. Z kolei x1 = x2 � �. Przedyskutowác zwi ¾azek mi¾edzy � a � i
przeprowadzíc rozwini¾ecie w tych parametrach (Feynman Hibbs rozdzia÷4-1).

Dla ch¾etnych: Rozwijaj ¾ac z dok÷adnósci ¾a do �2 sprawdzíc, czy odtwarza si¾e kwadrat
równania Schrödingera. (Okazuje si¾e, ·ze trzeba zmody�kowác cz÷on potencjalny w
Lagragianie.)

3. Lagrange function for the harmonic oscillator reads:

L =
m

2
_x(t)2 � m!2

2
x(t)2:

Calculate the classical trajectory leading from point (xa; ta) ! (xb; tb). Calculate
classical action along this trajectory.

HINT: After �nding classical trajectory �x(t); calculate the action integrating by
parts and using equations of motion.


