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Geladenes Teilchen in E , B

Dies ist ein Problem der Mechanik: m7r = ¢ (E + v x B) . Innerhalb der
elektromagnetisch-mechanischen Welt allerdings das einzige. Die zugehorige Lagran-
ge—Funktion hat somit den Rang eines First Principle (oder eines Teiles eines solchen).
Im nicht-relativistischen Grenzfall lautet sie
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(einzige relativistische Modifikation: 202 — —mc?*y/1 — % Y2 ). Um diese Behauptung

nachzupriifen, stellen wir die Lagrangeschen Bewegungsglelchungen di(V,L) =V,L

—

auf (¢; : 7; 7 =: v ) und rechnen aus:
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iq(ﬁ+§x§) , qed .

Obacht: in obiger Rechnung (wie auch sonst in der Elektrodynamik) ist mit A =

9; A (7,t) die partielle Ableitung gemeint; A ist Feld (ebenso x in der nachfolgenden
Passage) und nicht Koordinate eines Teilchens.

Geht man per ¢ - ¢ —x, A — A +Vx zu anderen Potentialen iiber, dann
reflektiert L — L+ qx + qrVx = L + qd;x die Eichinvarianz der Realitat.

Mit den Verallgemeinerten Impulsen py := V,L = mv + qZ konnen wir
die Hamilton-Funktion H := [vpy — L]ehrnlnlere  sugunsten von By bilden, d.h.
v==2(py—qA) in [ ]=mv? +qvA——mv +q¢>—qvA imv? + q¢
einsetzen : . 5
H=—(Bv—qA) +q0 . (E.2)
m

Es ist diese Hamilton—Funktion, welche in der Quantenmechanik benoétigt wird, und
zwar in Kombination mit der Regel, wonach der kartesische (!) verallgemeinerte Impuls

(ndmlich py) durch 2V =: p zu ersetzen ist. Mehr noch: die gesamte nicht—
relativistische Quantenmechanik (Spin ist relativistischer Effekt) kommt aus mit einem
einzigen Hamilton-Operator, welcher 7 — (E.2) !.

Muf)’ten er L ”raten und sodann als ”Behauptung” nachpriifen 7 Keineswegs.
Aus —mv + qE +qUv x B =0 folgt

v
/ dt(—n-mr—qnvé—anJrqn-[V (UA)]—qn-[(vV)A]> =0 ,
t1

und mit A = dt;l\ —(vV) A sowie den partiellen Integrationen ﬁ? — —777 und
nth — - nA entsteht ftzdt< 6(Zr?) —qdo + qb( vA ) = (5ft2dtL— 0, qed.
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