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1. Dlaczego otrzymany przez nas na poprzednich ćwiczeniach propagator cz ¾astki porusza-
jacej si¾e w sta÷ym polu magnetycznym nie jest translacyjnie niezmienniczy?

2. Porównuj ¾ac wzór na propagator oscylatora harmonicznego w reprezentacji energety-
cznej

K(x2; t2;x1; t1) =
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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

K � e�i!T=2(a0 + a1e
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�i2!T + : : :):

3. Derive the Van Vleck formula
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for the "quantum"part of the propagator

K = F (T ) exp
i
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for one dimensional problem of a particle moving in potential V . Start from the
Schrödinger equation
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write
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and expandK in powers of �h. Shown that in the �rst two orders in �h the Schrödinger
equation reduces to
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and show that the equation obtained that way is identical

to (2) where lnF has been replaced by 1
2
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up to a constant that can be �xed
from the normalization condition of the propagator for t! 0:

K(xb; xa; t = 0) = �(xb � xa):

4. Dla propagatora cz ¾astki w polu magnetycznym z zadania 1 sprawdzíc uogólniony
wzór Van Vleck�a wyliczaj ¾ac
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;

gdzie F jest czynnikiem normalizuj ¾acym propagator ( K = Fei:::).


