Klassinen kenttateoria 76329S
Tentti 29.4.2002 (kevddn 2002 kurssin mukaan)

1. Tutkitaan vaikutusintegraalia

S = —% /ds(mc2 + V), (1)

missi ds on neliavaruuden viivanpituuden differentiaali, ja V (2%, x) jokin
potentiaali. Laske kanoninen liikeméérd, Hamiltonin funktio ja
Lagrangen liikeyht&lo. Milla oletuksilla ne redusoituvat tutuiksi
epérelativistisiksi yhtaloiksi.

2. Tutkitaan vaikutusintegraalia
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Osoita etté télle patee siilymislaki
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3. Liikkuvan varauksen kentiille johdettiin lausekkeet
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Osoita néistéd ldhtien ettd epérelativistinen hiukkanen séteilee teholla
auv e2?

dt 6megcd”

4. Kurssilla johdettiin vapaalle sithkémagneettiselle kentélle kanonisten
muuttujien avulla ilmaistu Hamiltonin funktio

H= % zk: Za: (Péa + C%QQ?Q,Q) . (7)



Johda tésté liikeyhtélot suureille
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ck,a = /2hw (ka,a - ZPk,a) : (8)

ja kirjoita Hamiltonin operaattori niiden avulla. Kuvaile sanallisesti mita
tapahtuu muuttujille ¢ ja ¢* kun siirrytdén kvanttimekaniikkaan, ja
miten niistd saadaan sdhkémagneettiseen kenttéadn hiukkasominaisuudet.

. Osoita ettd Maxwellin yhtdlot ja Lorentz-voiman sisdltavé liikeyht&lo
ovat invariantteja ajankddnnossd. Miten on jos lisdksi kdytetdan
relaatiota

j=cE? 9)

Tulkitse tdma sanallisesti.



