Mechanika kwantowa 111, zestaw 6

Zad. 1. Dla zespolonego pola Kleina-Gordona znalezé posta¢ operatora,
odpowiadajacego zachowanemu “ladunkowi”

Qre = ih / d*x (¢L<f, 1) (Oru (1)) — (Dl (T, 1)) (E, t)) :

Sprawdzi¢ role uporzadkowania normalnego w tym wyrazeniu.
Sprawdzi¢ jak wyraza sie operator “gestosci prawdopodobienstwa” dla nie-
relatywistycznego przypadku

Q =: /d%quqf;

Zad. 2. Rozwazamy zespolone pole Kleina-Gordona oddziatujace z zewnetrznym
zespolonym pradem j(x) takim, ze

lim j(z)=0.

t—+oo
Lagranzian uktadu ma gestosé
L =1g"(0,0")(0,0) —m*c'¢*d — jo — j"¢".
a) Wyprowadzié¢ klasyczne réwnania Eulera-Lagrange’a.
b) Znalezé pedy kanonicznie sprzezone i zbudowaé¢ hamiltonian.

¢) Sformutowaé problem ewolucji ukltadu od ¢ — —oo do t — oo w obra-
zie oddziatywania (Tomonagi) i obliczy¢ rozwiniecie perturbacyjne do
wyrazéw czwartego rzedu w pradach j.

Zad. 3. Rozwazamy zespolone pole Kleina-Gordona oddzialujace z zewnetrznym
rzeczywistym polem W (zx) takim, ze

lim W(x) = 0.

t—+oo



Lagranzian ukladu ma gestos¢
L = 1*c*g"(0,0")(0,9) — m*c'¢" 6 — go" W,
gdzie g jest “stala sprzezenia”.
a) Wyprowadzié¢ klasyczne réwnania Eulera-Lagrange’a.

b) Znalezé pedy kanonicznie sprzezone i zbudowaé hamiltonian. Przepro-
wadzi¢ kwantowanie przyjmujac posta¢ oddzialywania —g : ¢p*W o :.

¢) Sformulowaé problem ewolucji ukltadu od t — —oo do ¢t — oo w obra-
zie oddzialywania (Tomonagi) i obliczy¢ rozwiniecie perturbacyjne do
wyrazéw rzedu g3,

Zad. 4. Rozwazamy zespolone pole Kleina-Gordona oddziatujace z rzeczy-
wistym polem skalarnym W (z). Lagranzian ukladu ma gestos$¢
h2c? M?2c

L = B2 (0,6°)(0,0)—mc 6" ot (0,W) (0,17~

W?—g¢ W,
gdzie g jest “stala sprzezenia”.
a) Wyprowadzié¢ klasyczne réwnania Eulera-Lagrange’a dla pol ¢, ¢* 1 W.

b) Znalez¢ pedy kanonicznie sprzezone i zbudowaé hamiltonian. Przepro-
wadzi¢ kwantowanie przyjmujac posta¢ oddzialywania —g : ¢p*Weo :.

c¢) Sformulowaé problem ewolucji ukltadu od t — —oo do t — oo w obra-
zie oddziatywania (Tomonagi) i obliczy¢ rozwiniecie perturbacyjne do
wyrazéw rzedu g2,



