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Tentti 12.9.2003 (kevään 2002 kurssin mukaan)

1. Selitä seuraavat käsitteet (kustakin kohdasta muutama lause,
mahdollisesti kaava)

(a) dispersiorelaatio

(b) adiabaattinen invariantti

(c) Maxwellin jännitystensori

(d) viivästetty potentiaali

(e) toinen kvantisointi

(f) Diracin spinori

2. Poikittain värähteleviä hiukkasia (massa m, välimatka a, lukumäärä n),
jotka on kytketty painottomalla jännitetyllä langalla (jännitysvoima τ)
kuvaa Lagrangen funktio
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Johda tästä Lagrangen funktio poikittain värähtelevälle jatkuvalle
langalle. Määrittele huolellisesti mitä raja-arvoja otat.

3. Tarkastellaan Lagrangen tiheyttä
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∂iφ∂iφ + λ(cos φ − 1), (2)

missä λ on vakio. Kirjoita Lagrangen liikeyhtälö kentälle φ. Kirjoita
Hamiltonin tiheys. Millaisen säilymislain se toteuttaa?

4. Kirjoita sähkömagneettisen kenttätensorin
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komponentit sähkö- ja magneettikenttien E ja B avulla. Mitkä
(3-vektorimuotoiset) Maxwellin yhtälöt saadaan relaatiosta
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5. Luennolla johdettiin kaavat
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R × E. (5)

Kerro sanallisesti mistä ne tulevat, ja mikä on niissä esiintyvien eri
termien fysikaalinen tulkinta.
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