
Çàäà÷è-1
Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ - 5 êóðñ, 1 ñåìåñòð.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷åòà òðåáóåñòñÿ ðåøèòü áîëåå 70% çàäà÷, çàäàííûõ íà ïðîòÿæåíèè
ñåìåñòðà.

1. Ðàññìîðèì êâàíòîâîìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ ëàãðàíæèàíîì

L = f(q̇)− V (q) , q ∈ R .

(a) Ïðîêâàíòîâàòü, íàéòè ãàìèëüòîíèàí.

(b) Âûïèñàòü ôóíêöèîíàëüíûé èíòåãðàë äëÿ ïðîïàãàòîðà.

(c) Âåðíà ëè ôîðìóëà

U(qf ,qi; tf − ti) =

∫
Dq(t) eiS[q(t)] ?

2. Ðàññìîòðèì îäíîìåðíûé êâàíòîâûé îñöèëëÿòîð.

Ĥ =
1

2
p̂2 +

ω2

2
q̂2 .

(a) Çàïèñàòü è âû÷èñëèòü åâêëèäîâ ôóíêöèîíàëüíûé èíòåãðàë äëÿ âåëè÷èíû

UE(xf , xi; T ) = 〈xf |e−ĤT |xi〉 .

(b) Ðàññìîòðåâ ïðåäåë T → ∞ îò UE, íàéòè îñíîâíîå ñîñòîÿíèå îñöèëëÿòîðà è
åãî ýíåðãèþ.

3. Âûâåñòè ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ Ôåéíìàíà äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî èíòåãðàëà ïî ïåðå-
ìåííûì p(t), q(t):

I0 = 〈0|e−iĤ(tf−ti)|0〉 =

∫
Dp(t)Dq(t)

∣∣∣∣∣
pf+iωxf=0

pi−iωxi=0

eiS[p(t),q(t)] .

4. Ïîñ÷èòàòü ìåòîäîì ôóíêèîíàëüíîãî èíòåãðàëà 2-õ, 3-õ è 4-õ � òî÷å÷íûå ïðè÷èí-
íûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè êîîðäèíàò ñâîáîäíîãî îñöèëëÿòîðà.
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