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Oppgave 1.

a)

b)

A vise hermitisiteten til operatorene A, E og B er forholdsvis rett fram. Vi viser det bare
for A her, beviset for de to andre er helt tilsvarende. For en hermitesk operator er AT = 4

og her er
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Som vist i forelesningen er de andre feltene gitt ved
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og hermitisiteten av disse ser en lett.
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For & kunne skrive A(r) pd den oppgitte méten, lgnner det seg forst & innse at éj, \ = é_y, )
(eller i det minste kan man velge basisvektorene slik, og det er ingen grunn til & gjgre det
noe annerledes). Dessuten er w_j = wg. Dermed kan en skrive
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For a vise kommutatorrelasjonen trenger vi kommutatoren
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Da har vi at
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) Pa samme maéte som i a) har vi at Fourierkomponentene til de elektriske og magnetiske
feltene er
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Dermed blir den fgrste kommutatoren lik
é1- Ey, e Ay/]
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Den siste kommutatoren i dette uttrykket blir

[alc,A,@Jr_k/,)\/} - [aik,,\,ak',x} = 204,k Oa )0,
slik at resultatet blir

2
ih
B = S (618
[é1- By, é; - Ayl 5kk£

I den andre kommutatoren kan vi bruke vektoridentiteten &, - (k x Ay) = (&3 x k) - Ay, som
gir oss

[él - Ey,é5 - Bk/] = [él - Ey,iés - (k: X Ak)}
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Né har vi et uttrykk i summen pa formen » , (v - €g ) (w - éx ), der é for A € {1,2} er
to ortogonale enhetsvektorer. w = €3 X k er en vektor som ligger i planet utspent av €r,1 0g
€k,2 siden k er ortogonal pa dette planet. Derfor er denne summen ganske enkelt lik v - w'!

1For & se dette mer eksplisitt; vektorene k, €k,1 0g &y o er ortogonale basisvektorer i det 3-dimensjonale rommet
Da kan vi skrive v = avég,1 + Buép 2 + 1wk, og w = aweég 1 + By ég 2. Enkel utregning gir da at

Z('v cep (w8 n) = w4 Bufu = v w.
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Dette gir at kommutatoren er
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Vi har fra ovenfor at By = ik x Ag. Vi har ogsa vist at alle Fourierkomponentene Ay
kommuterer innbyrdes, derav fglger det umiddelbart at

é1- By, éy Aw] = 0.

Siden Fourierkomponentene av det elektriske og det magnetiske feltet ikke kommuterer, vil
det ikke veere mulig & lage et elektromagnetisk felt med spesifiserte verdier av begge feltene
overalt.






