
Qestica u elektromagnetnom po	u

1. Odrediti operator brzine v qestice u magnetnom po	u. Na�i komutatore [xi, vj ] i [vi, vj ].

2. Pokazati da rexe�a Xredingerove jednaqine u elektromagnetnom po	u zadovo	avaju jednaqinu kontinuiteta.
Kako je u tom sluqaju definisa�a struja ~j?

3. Qestica mase m i naelektrisa�a e nalazi se u homogenom elektriqnom po	u ~E.
a. Napisati vremenski zavisnu Xredingerovu jednaqinu za ovaj sistem.

b. Pokazati da oqekivana vrednost polo�aja u sta�u ψ(x, t) zadovo	ava m d2〈~r〉
dt2

= e ~E.

4. Qestica mase m i naelektrisa�a e nalazi se u homogenom elektriqnom ~E = E ~ex i magnetnom po	u ~B = B ~ez pri
qemu je E < Bc. Na�i rexe�a Xredingerove jednaqine za ovu qesticu.

5. Pokazati da se hamiltonijan qestice bez spina mase m i naelektrisa�a e koja se nalazi u konstantnom magnetnom

po	u B = Bez, mo�e napisati u formi H = H0+
e2B2
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Blz, gde je H0 hamiltonijan slobodne qestice.

Dokazati da je svojstvena funkcija oblika eikzeiλϕχ(ρ).

6. Odrediti svojstvene funkcije i svojstvene energije qestice bez spina koja se kre�e u homogenom magnetnom po	u
pri slede�im kalibracionim uslovima vektorskog potencijala:
a) A = (0, Bx, 0)
b) A = (−By, 0, 0).

7. Odrediti svojstvene energije i svojstvene funkcije qestice bez spina koja se nalazi u elektriqnom i magnetnom
po	u (E ⊥ B).

8. Na elektron deluje potencijal 1
2
mω2

0ρ
2, gde je m - masa elektrona, ω0 - frekvenca i ρ - polarna koordinata.

Problem je 2D, elektron se nalazi u xy ravni, i na �ega deluje konstantno magnetno po	e B = Bez (izabra�emo
gej
 vektorskog potencijala kao A = (− 1

2
By, 1

2
Bx, 0)). Razdvojiti promen	ive u Xredingerovoj jednaqini i

dobiti jednaqinu koja zavisi od ρ i poznatih parametara B, m i ω0. Odrediti svojstvene energije i diskutovati
energetski spektar.

9. Ispitati energetske nivoe atoma vodonika u prisustvu magnetnog po	a ako po	e interaguje samo sa orbitalnim
magnetnim momentom elektrona µB.

10. Na�i svojstvene funkcije i svojstvene energije neutrona (e = 0, s = 1
2
) spinskog magnetnog momenta µs u homogenom

magnetnom po	u B.

11. Odrediti svojstvene energije i svojstvene funkcije 3D HO (U(r) = mω2
0r

2/2) koji se nalazi u magnetnom po	u
usmerenom du� z-ose.

12. Qestica se nalazi u svojstvenom sta�u operatora S·n za svojstvenu vrednost ~/2. Ukoliko u trenutku t = 0 uk	uqi
magnetno po	e B du� z ose, odrediti sred�e vrednosti operatora Si (i = x, y, z) u proizvo	nom trenutku.

13. Aharonov-Bomov efekat.


