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Zadania domowe: Seria 10

Zadanie 10.1. (Réwnanie ciaglosci pradu prawdopodobieristwa w polu elektromagnetycznym
(7.1(100))
Hamiltonian czastki bezspinowej o masie m i tadunku ¢ w polu elektromagnetycznym opisywa-
nym potencjatami (A, ¢) ma postaé
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Udowodni¢, ze gesto$é prawdopodobieristwa p = ¥p* i gestosé pradu prawdopodobieristwa spet-
niaja réwnanie cigglodci
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Uwaga. Rozwiazanie zadania mozna znalez¢ w skrypcie.
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Zadanie 10.2. (Niezmienniczo$é¢ gestosci i pradu prawdopodobienstwa przy transformacji ce-
chowania (7.2(101))
Transformacja cechowania potencjaléw polega na dokonaniu zamian

L )

Wykazaé, ze gestoscé i prad prawdopodobieristwa sa niezmiennicze wzgledem transformacji cecho-
wania potencjatow jesli wraz ze zmiana potencjaléow dokonujemy zmiany (cechowania) funkcji
falowej

v = e | (@)

gdzie 1 = ¢(F) jest funkcja falowa badanej czastki.
Uwaga. Rozwiazanie zadania mozna znalez¢ w skrypcie.

Zadanie 10.3. (Niezmienniczos$¢ r. Schrodingera przy transformacji cechowania (7.3(102))
Rozwazajac hamiltonian

p q x ﬁ
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dokona¢ jego transformacji Wynikaj@CQ] z transformacji cechowania potencjatéow wedlug wzoréow
R A=KWaEs), 60— ¢ =6+ plf)

Sprawdzi¢, ze réwnanie Schrodingera dla nowego hamiltonianu i dla nowej funkcji falowej
P P

redukuje sie do postaci sprzed cechowania. Fakt ten oznacza, ze réwnanie Schrodingera jest
niezmiennicze wzgledem transformacji cechowania potencjatow.
Uwaga. Rozwiazanie zadania mozna znalez¢ w skrypcie.
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Zadanie 10.4. (Czgstka swobodna w statym polu B. Poziomy Landau’a. (7.4(103))
Zbada¢ funkcje falowe i poziomy energetyczne swobodnej czastki o masie m i tadunku ¢ poru-
szajacej sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukeji B = (0,0, B).

Wskazowka. Wybraé potencjal wektorowy w postaci A = (—yB,0,0). Trzeba jednak (krot-
ko) omowié taki wybor.
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