Mecanica Quantica - SFI 5707
Lista II

1. Considere a quantizacao canonica do campo eletromagnético.

(a) Qual o problema que enfrentamos ao fazer a quantizacao canonica da teoria de
Maxwell? Explique como a quantizagao canonica da Lagrangeana de Fermi evita
tais problemas.

(b) Como os estados fisicos sao selecionados no formalismo de Gupta-Bleuler? Ex-
presse tal condicao em termos de operadores de criacao e destruicao.

(c) Mostre que os estados
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onde n; e ny sao os numeros de fotons de cada uma das polarizacoes transversais,
satisfazem a condicao de Gupta-Bleuler.

(d) Calcule a norma do estado | ny,ng, N).

(e) Mostre que os fétons temporais e longitudinais nao contribuem para a energia do
campo eletromagnético.

2. Seja | U7) um estado que contém apenas fétons transversais. Considere o estado
| Uh) = (1+¢[af (k) = af (F)]) | W)

onde ¢ é uma constante. Mostre que trocar | Ur) por | U%) corresponde a uma
transformacao de gauge, i.e.
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3. Mostre que a densidade de Lagrangiana obtida a partir da Lagrangiana de Maxwell,
l.e.

onde
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¢é equivalente a Lagrangiana de Fermi:
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4. Narepresentacao de Schroedinger os estados evoluem no tempo pela equagao de Schroedinger
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onde H ¢é a Hamiltonian total do sistema. Os operadores das observaveis Og nao
evoluem no tempo na representacao de Schroedinger. Na representacao de interagao
dividimos a Hamiltoniana em duas partes H = Hy + H; e introduzimos o operador

UO (t o tO) — 671‘ Ho(t—to)/h
Os estados e operadores na representacao de interacao sao definidos como
|A, ), =Ul | A, t)s O; (t) = Ul 05 Uy

Determine as equagoes de evolucao temporal dos estados e operadores na representacao
de interacao.



