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記号の詳細は講義ノートを参照のこと。
目的

• 　クーロンゲージでの電磁場の量子化について理解すること。

• 　電磁場と物質の相互作用について理解すること。

問題 III－ 01「電磁場の下での自由な荷電粒子のハミルトニアン
質量m、電荷 qを持つ自由粒子の電磁場の下でのハミルトニアンが
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で与えられることを示せ (ϕ,Aはそれぞれスカラーポテンシャル、ベクトルポテンシャルを表す)。

問題 III－ 02「電磁場の運動量密度の保存則」
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が成り立つことを示せ。

問題 III－ 03「電磁場の量子化　電場と磁場の交換関係」
電場と磁場の交換関係
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を計算せよ。

問題 III－ 04「量子化した電磁場の全運動量」
量子化した電磁場の全運動量が ∑
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†
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と表されることを示せ。


