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Teilchen im Magnetfeld

Betrachten Sie ein Teilchen mit Ladung ¢ und Masse m in einem konstanten
und homogenen Magnetfeld
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das sich in der x;-z9-Ebene bewegen kann und auf x3 = 0 eingeschrankt ist.
Der zugehorige Hamiltonoperator ist
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mit dem kinetischen Impuls

11.1 Landau-Levels

1. Zeigen Sie, dafl
A@)==Bx & (4)

ein geeignetes Vektorpotential fiir ein beliebiges konstantes und homo-
genes Magnetfeld B ist.

2. Zeigen Sie, dafl die Operatoren

a= /271;33 (IT; +ill,) (5)

und af fiir B = (0,0, Bs)” mit ¢B; > 0 wie Erzeuger und Vernichter
wirken. NB: fiir ¢ B3 < 0 mufl man II; und Il vertauschen.

3. Driicken Sie (2) durch (5) aus bestimmen Sie die Eigenwerte von H
analog zum harmonischen Oszillator.



11.2 Eichinvarianz

1. Zeigen Sie, dafl
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beides geeignete Vektorpotentiale sind (Sie diirfen das Ergebnis der
ersten Teilaufgabe benutzen).

2. Driicken Sie (2) mit (6a) zunéchst als Funktion von X, P, X, und P,
aus und anschliefend als quadratische Form
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der Erzeuger und Vernichter
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Finden Sie geeignete Linearkombinationen von a; und as, die die 2 x 2-
Matrix auf Diagonalgestalt bringen und bestimmen Sie so die Eigen-
werte von (2). Vergleichen Sie das Ergebnis mit der ersten Aufgabe.

11.3 Landau-Levels redux

1. Driicken Sie (2) mit (6b) als Funktion von P; und
c
Xi =X _EPQ (10)

aus. Zeigen Sie, dafl
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mit

W' = B _ 2w (12)
mc
ein Vernichter ist und bestimmen Sie so die Eigenwerte von (2). Ver-
gleichen Sie das Ergebnis mit den fritheren Teilaufgaben.

2. Sind die Eigenwerte von (2) entartet? Wenn ja, wie?



