
朗道能级怎么来的？

 电磁场中的哈密顿量

电子在电磁场中的哈密顿量为

为什么具有这个形式，将其代入哈密顿正则方程试试

可得其分量为

进一步求导得



最终得到

此即洛伦兹力公式。由此式证明上面的哈密顿量应该是对的。

进一步，将正则动量量子化为 ，得到

采用横波条件 ，哈密顿量可以写为



 朗道能级

现有一均匀磁场沿 方向，即 。

取朗道规范 ，，易验证证 ，。由没有有电场，可以 

。此时，哈密顿量为

由没 ，表示具有相同的本征态，因此，能量本征态具有形式

接下来看看 究竟是什么。可以将哈密顿量写成

其中， 为回旋角频率。 ，

将哈密顿量代入薛定谔方程，可知

由没 ，因此上式就是谐振子本征方程



其中， 是谐振子本征态，是个厄米多项式。这个谐振子以 为中心简谐运动。

最终，能量本征值为

本征态为

在 电子气中，有 ，因此能量本征值和本征态为

对没一个能级，由没量子数 的存在，是简并的。考虑周期性边界条件

因此， ，也就是 ，因此振动中心 。

在 范围内的态数目为

其中， 为量子磁通，物理意义十分明显，态数目就是磁场产生的磁通 能易纳多少量子

磁通。
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