حرکت دو بعدی الکترون تحت تاثیر میدان مغناطیسی :

برای هر بارا لکتریکی در میدان الکترو مغناطیسی حرکت می کند اندازه حرکت به 
این شکل میباشد:

                                                                          P→ P +  eA
برای توضیح این رابطه میتوان این کار را انجام داد    
F=q(E+(v×B))

میدان الکتریکی را بر حسب پتانسیل برداری مغناطیسی ویک  پتانسیل اسکالر  به این 
شکل مینویسیم 

E=-( Ф-∂/∂t(A)               (1)

جمله دوم وابستگی میدان های الکتریکی و مغناطیسی را با زمان مشخص  میکند   
B=(×A

(1)→ ∫qE.dx =- q ∫( Ф. Dx – q ∫∂/∂t(A).dx

U=q Ф- q A .V

L=T-U



در این صورت لاگرانژی به صورت زیر در میاید  

L=1/2mV² -q Ф + q A .V
 P=∂/∂V(L)  =mV+q A=P+eA
      که به این صورت رابطه بالا اثبات میشود 
معادله شرودینگر به صورت زیر است که در این معادله ما هامیلتونین یک ذره در 
میدان مغناطیسی را نوشته ایم 
iħ ∂/∂tΨ=HΨ(r,t)
EΨ(r,t)=[1/2m(-iħ + eA) ² +e Ф] Ψ
           =-ħ²/2m(² Ψ-i ħe/m(A . ( Ψ)+e²A² Ψ/2m+e ФΨ

 در رابطه بالا جمله اخر جمله کولنی است. پتانسیل برداری را میتوان به این صورت
 حدس زد .


A=-1/2r×B ,B=-(×A    
با جاگذاری رابطهAدر جمله دوم و سوم  معادله شرودینگر داریم  
-iħe/m(-1/2r×B) . ( Ψ =-iħe/B.r×( Ψ =e/2m(B. L Ψ)
جمله بدست امده را اندازه حرکت زاویه ای میگوییم 
e²/2m(-1/2r×B ) Ψ= e²/2m(r²B²-(r.B) ²) =e² B²/2m(x²+y²) Ψ     , 
B=(0,0,B)
اگر این جملات را باهم مقا یسه کنیم  به این نتیجه می رسیم که میدان وقتی اثر
 دارد که خیلی بزرگ باشد پس
 این اثر در میدانهای بسیار قوی مثل سیکلوترونها وستاره  های نوترونی مشاهده
 میشود حال میخواهیم حرکت
 الکترون را در میدان مغناطیسی در حالت دو بعدی برسی کنیم 
A=-1/2r×B
اگر میدان را در جهت Z در نظر بگیریم  [(0,0,B)] داریم 

A=(-yB/2,xB/2,0)
ام این پتانسیل یکتا نیست و ما میتوانیم پتانسیل های دیگری هم تعریف کنیم که اگر 
از انها کرل بگیریم دوباره 
به همان میدان مغناطیسی اول خواهیم رسید           
A→A-(f

 B=(×A  =(×(A-(f )                    ,A=(0,xB,0),(-yB,0,0)

If (0,xb,0)( ∂/∂x,∂/∂y,∂/∂z)(yxB/2)=(-yB/2,xB/2,0)

H=1/2m(P+eA) ²=1/2m[(Px)²+(Py)²+(Pz)²+2exB(Py)+(exB) ²]
[H,Py]=0, [H,Pz]=0, [H,Px]≠0
Pz=0 چرا که میدان مغناطیسی در جهت محور Z است 

Pz Ψ(x,y,z)=0
ای نشان میدهد که تابع ما فقط در روی صفحه   X,Y قرار دارد و در محور Z
 هیچ مولفه ای ندارد 

Py=ħk

Py Ψ(x,y)= ħk Ψ(x,y)   →     Ψ(x,y)=exp(iky)U(x)

1/2m(ħd²/dx²+e²B²(x+ ħk/eB) ²)U(x)=EU(x)
ای معادله که در بالا بدست امد شبیه معادله مستقل از زمان شرودینگر برای 
نواسان گر هماهنگ ساده است که حول نقطه ħk/eB  = x° نوسان میکند .
1/2m°ω²x²   ↔  1/2e²B²x²          →  ω²= e²B²/m²   →  ω=eB/m

Ψ(x,y)=exp(iky)u(x-x°)

یعنی الکترنی که در میدان مغناطیسی در صفحه  X,Y حرکت میکند معادله 
موجش مثل نوسان گر ساده است .
که تراز های ان از روابط زیر بدست میاید که به این تراز ها تراز های لانداو 
نامیده میشود .
E =ħ ω(n+1/2)
