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带电粒子的哈密顿量为

�̂� =
1

2𝑚
( 𝒑 − 𝑒𝑨)2 + 𝑒𝜙. (0.1)

我们利用哈密顿正则方程
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又注意到上式有
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= −𝑒∇𝜙 + 𝑒(𝒗 · ∇)𝑨 + 𝑒𝒗 × (∇ × 𝑨).
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上式中，我们利用了 𝑚𝒗 = 𝒑 − 𝑒𝑨以及矢量恒等式 ∇(𝒂 · 𝒃) = (𝒂 · ∇)𝒃 + (𝒃 · ∇)𝒂 + 𝒃 ×
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(∇ × 𝒂) + 𝒂 × (∇ × 𝒃)。自然地，我们就有

𝑚 ¥𝒒 = −𝑒∇𝜙 + 𝑒(𝒗 · ∇)𝑨 + 𝑒𝒗 × (∇ × 𝑨) − 𝑒
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= 𝑒 (𝑬 + 𝒗 × 𝑩)
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