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1. C(f) jest wypukta funkcja f na przedziale I gdy:
Clufr+ (1= p)fo) Sp C(fr) + (1= p) C(f),

gdzie fi, fo naleza do I i 0 < u < 1. Udowodni¢ podane na wykladzie twierdzenie
(gdzie za C przyjelismy C = e~ /):

C(< f>) <<C(f) >

Sredniowanie < - -- > definiujemy jako sume z wagami 0 < p; < 1:
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gdzie >, = 1.
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2. Korzystajac z zasady najmniejszego dziatania, wyprowadzi¢ klasyczne rownania pola
i rownania ruchu czastki w polu dla dziatania danego wzorem:
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w ktorym zmiennymi sa: ¢(Z, 1), A(Z,t) oraz qi(t).

Vo + (V x A‘ &P dt,

3. Pokazaé, ze rownania Maxwella bez tadunkéw i pradéw redukuja sie dla potencjatu
A do réownania falowego

Rozwinaé fT(F t) na fale ptaskie exp (zl; F) z zaleznymi od czasu amplitudami J(E t).
Pokaza¢, ze amlitudy a@ spelniajg réwnanie oscylatora harmonicznego o czestosci
w = |/<;|c Sprawdzi¢, ze alkize pola E B oraz wektor falowy k sa wzajemnie
prostopadte.



4. Nienaladowana czastka o spinie 0 (np. neutralna czastka ) opisana jest w teorii
pola nastepujacg funkcja Lagrange’a
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gdzie ¢ = ¢(7,t) jest polem skalarnym opisujacym te czastke. Jaki wymiar ma pole
¢ 7 Jaki wymiar i sens fizyczny ma wystepujaca w lagrangeanie stala p 7 Znalezé
rownania ruchu dla pola ¢. Przeprowadzajac analize fourierowska analogiczna do

tej z poprzedniego zadania dla pola A wykazaé, ze energia wzbudzen pola ¢ dana
jest relatywistycznym wzorem Eisteina
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5. Wyprowadzi¢ zwiazek miedzy transformata fourierowska potencjatu elektrycznego
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a potencjalem Coulomba w przestrzeni potozen.



