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Zadanie 1.
Roéwnanie Schrodingera czastki natadowanej poruszajacej sie w polu elektromagnety-
cznym jest niezmiennicze wzgledem lokalnej transformacji cechowania tj. nie zmienia
sie przy nastepujacej jednoczesnej zmianie potencjatéow pol A i p oraz funkeji falowej
v

A—A-VA 9= p+0A TV hy (1)

gdzie A jest dowolna funkcja skalarna. Rozwaz ruch czastki swobodnej o masie
m i tadunku ¢ umieszczonej w stalym polu magnetycznym B = Be,, przyjmujac
cechowanie A = (0, Bz,0). Znajdz stany wlasne i energie wlasne czastki przy
tym cechowaniu. Poréwnaj uzyskany wynik z wynikami uzyskanymi na ¢wiczeniach
dla cechowania A = (—By,0,0). Oblicz funkcje A(r) wiazaca oba cechowania.
Sprawdz czy uzyskane funkcje wlasne rzeczywiscie powiazane sg transformacja (1)7
Przedyskutuj uzyskany wynik.

Zadanie 2.

Znajdz poziomy energetyczne i funkcje wlasne czastki o masie m i tadunku ¢ porusza-
jacej sie w we wzajemnie prostopadtych, statych, jednorodnych polach: elektrycznym
E = Fe, i magnetycznym B = Be,. Wybierz cechowanie A = (0, Bz, 0).

Zadanie 3.

Rozwaz czastke o tadunku ¢ i masie m, poruszajacy sie w plaszczyznie Oxy w
stalym polu magnetycznym B = Be, prostopadlym do ptaszczyzny ruchu. Wybierz
cechowanie symetryczne: A = (—3By, 3 Bx,0). Pokaz, ze uklad ma symetri¢ osio-
wa t.j., ze hamiltonian czastki komutuje z trzecia sktadowa operatora momentu
pedu []:I , ﬁz] = 0. ZnajdZ energie wlasne czastki i stany wlasne diagonalizujace
jednoczesnie operatory HilL,.

Wskazowka: Skorzystaj z nastepujacych operatorow:
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gdzie ) = % jest czestoscia cyklotronows.
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