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1. Pokazaé, ze rownania Maxwella bez tadunkéw i pradow redukuja sie dla potencjatu
A do réwnania falowego
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Rozwinaé /Y(F t) na fale ptaskie exp (zE F) z zaleznymi od czasu amplitudami EL’(E t).
Pokaza¢, ze amlitudy a spelniajg réwnanie oscylatora harmonicznego o cze¢stosci
w = ]k!c Sprawdzi¢, ze @Lk i ze pola E, B oraz wektor falowy k sa wzajemnie
prostopadte.

2. Nienaladowana czastka o spinie 0 (np. neutralna czastka 7) opisana jest w teorii
pola nastepujaca funkcja Lagrange’a
2
2 dSF’

L1 / 06\
S 2 ot
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

E = \/p?c* — p2ct.

3. Wyprowadzi¢ zwigzek miedzy transformatg fourierowska potencjatu elektrycznego
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a potencjalem Coulomba w przestrzeni potozen.

Op = 4m—<

4. W rozdziale 9-4 podrecznika Feynmana Hibbsa dyskutuje sie przejécie uktadu pro-
mieniowanie—atom od stanu |n,0) (atom w n-tym stanie wzbudzonym, promienio-

wanie w stanie podstawowym) do stanu ‘m, Er’E> (atom w m-tym stanie wzbudzo-

nym + 1 foton o pedzie ki polaryzacji & ). Prosze wykazaé, ze czestosé przejsé
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zdefiniowana w rachunku zaburzen jako dP/dt = wyraza sie wzorem
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gdzie w = kec. Rachunek wykonuje sie biorac za zaburzenie Sy . (jEE)mn jest
elementem macierzowym sktadowej Fourierowskiej pradu miedzy stanami |n) i |m).



5. Wyliczyé ( j&E) o W tzw. przyblizeniu dipolowym, tzn. rozwijajac e~k v sktadowej
Fourierowskiej pradu w szereg. Oznaczajac przez fi,,, = (m|ed’|n) pokazaé, ze

dP . 4w3 |_, |2
dt ~ 3pes Hmnl



