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9. 在 1+1 闵氏时空中，一个亚光速粒子受到最小耦合电磁作用。 

（1） 写出拉氏函数。 

（2） 写出运动方程。 

（3） 此模型中是否含有与速度成正比的作用力？ 

10. 电荷𝑞、质量𝑚的粒子在静电磁场中运动。采用柱坐标系(𝑟, 𝜃, 𝑧)，设电场为 

𝐸⃗ =
𝑎

𝑟
𝑒 𝑅 

磁场为 

𝐵⃗ = 𝐵𝑒 𝑧 

（1） 写出电磁场的四矢势(𝜙, 𝐴 )。 

（2） 写出拉氏函数和运动方程。 

11. 利用相对论运动方程 

𝑚[𝛾𝑎 + 𝛾3(𝑣 ⋅ 𝑎 )𝑣 ] = 𝐹  

（1） 求解加速度𝑎 。提示：可以利用 Cayley-Hamilton 定理。 

（2） 记力𝐹 与加速度𝑎 的夹角为𝜃𝐹，请给出函数关系 

𝜃𝐹 = 𝜃𝐹(𝐹 , 𝑣 ) 

（3） 加速度与作用力是否平行？求垂直于𝐹 方向的加速度𝑎 ⊥。 


