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Zadanie 21. Hamiltonian cz ↪astki o masie m i ładunku q poruszaj ↪acej si ↪e w polu elektrycznym ~E i polu
magnetycznym ~B ma postać:

H =
1

2m

∑
a=x,y,z

(pa − qAa)2 + qΦ ,

gdzie ~E = −~∇Φ− ∂ ~A∂t oraz ~B = ~∇× ~A. Rozważmy cz ↪astk ↪e poruszaj ↪ac ↪a si ↪e w stałym, jednorodnym
polu magnetycznym ~B = Bêz. Wówczas Φ = 0 oraz, na przykład

a) ~A = −1
2
~r × ~B lub b) ~A = −yBêx .

Różne wybory ~A prowadz ↪a do różnych hamiltonianów. Wykazać, że – pomimo to – dla zapropo-
nowanych wyżej potencjałów wektorowych ~A rozwi ↪azania odpowiednich równań Hamiltona s ↪a takie
same.

Zadanie 22.
W pewnym układzie inercjalnym O zaszły dwa zdarzenia: zdarzenie A w chwili tA i w miejscu
o współrz ↪ednych (xA, 0, 0) oraz zdarzenie B w chwili tB i w miejscu o współrz ↪ednych (xB, 0, 0).
W pewnym innym układzie inercjalnym O′ poruszaj ↪acym si ↪e wzgl ↪edem układu O z pr ↪edkości ↪a v
skierowan ↪a wzdłuż osi x te same zdarzenia zaszły w chwilach, odpowiednio, t′A i t′B oraz w miejscach,
odpowiednio, (x′A, 0, 0) i (x′B, 0, 0). Wykazać, że znak wielkości t′A − t′B:

a) jest zawsze taki sam, o ile c|tA − tB| > |xA − xB|,
b) zależy od pr ↪edkości v dla c|tA − tB| < |xA − xB|.


