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1. Poziomy Landaua. Rozwazy¢ ruch czastki naladowanej w stalym polu magnety-
cznym B skierowanym wzdtuz osi z. W tym celu nalezy skonstruowa¢ hamiltonian

korzystajac ze znanego uogdlnienia z mechaniki klasycznej p— <H— i/f) i wybrac
A= +(—By, Bz,0).

Wskazowka: potraktowaé czlon liniowy w B jako zaburzenie i wyrazi¢ go przy po-
mocy operatorow kreacji i anihilacji. Znalez¢ poprawke do energii w pierwszym
rzedzie dla trzech pierwszych pozioméw n = 0,1, 2 i sprébowa¢ uogélni¢ dla dowol-
nego n.

2. Czastka o masie m i fadunku e porusza si¢ w stalym polu magnetycznym B skiero-
wanym wzdhuz osi z. Funkcja Lagrange’a dla tego przypadku ma postaé (dlaczego?):
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Wyliczy¢ propagator dla ruchu od punktu @ = (x4, ¥4, 2,) do punktu b= (b, Yp, 20)
w czasie T'.

Wsakzowka: Wygodnie jest wprowadzi¢ zmienne 2'(t) i y/(t), ktére odpowiadaja
przejsciu do ukitadu obracajacego si¢ ze stala predkoscig katowa «. Nalezy tak
dobra¢ a aby w tym nowym ukladzie funkcja Lagrange’e rozseparowata sie na
trzy niezalezne funkcje opisujace ruch czastki swobodnej i dwa oscylatory harmon-
iczne. Pozwala to na natychmiastowe napisanie propagatora, ktéry nastepnie trzeba
przepisa¢c w zmiennych wyjsSciowych.



