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Aufgabe 1

Die erzeugende Funktion @4 der zugeordneten Laguerre-Polynome L(x) ist definiert als
Oy(w,y) = (—y)(L—y) Ve = Y L)
a) Zeigen Sie

/000 e "D (2, y) Py (z, 2)dx = (s + o) (1 —y)(1 — 2))° Z (8 + 7 - 2) (yz)*s
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Hinweis: : Benutzen Sie [ e z" = a~ "l und (1 —¢)™™ = Y22 (") ¢

b) Zeigen Sie mit Hilfe von a)

/00 e P LE(2) L (v)dr = (rt)” (2r—s+1).

Aufgabe 2

Gegeben sei das Zentralpotential

Vo furr<a,
V(r)= : Vo,a € Ry .
0 fuirr>a

a) Machen Sie fiir die stationéren Zustande den Separationsansatz ¥ (r, 8, ) = R(r)Y;, (0, ),
wobei Y, (6, ¢) die Kugelflichenfunktionen sind. Zeigen Sie, dass R(r) fir r < a die fol-
gende Radialgleichung erfiillt

(854—%87"—“;%1)%—1)}%@):0, mit  p=kr, hxk=+2m(E+ V).

b) Losen Sie die DGL fir [ = 0 mit dem Ansatz R(p) = p~'u(p) und bestimmen Sie u(p).

¢) Machen Sie fiir [ # 0 den Ansatz R; = p'y; und zeigen Sie, dass y; die DGL

X+ 2y =0 (+)

erfullt.



d) Zeigen Sie, dass x; = p~'x; die DGL (%) fiir [ — [ + 1 erfillt.

Hinweis: Differenzieren Sie dazu (x).

e) Konstruieren Sie mit Hilfe von y die Losung x; = (p7'9,)"xo.

Aufgabe 3
Gegeben sei der Hamiltonoperator fiir ein Teilchen mit Masse m und Ladung ¢ im konstanten
Magnetfeld B = Bye,
1 /. q - _\2 ) - 1 R o
H=— (p - A(x)) mit A= —3By(ye, — xey) .
a) Berechnen Sie [p;, 4] fiir i,j = z, v, .

b) Benutzen Sie zur Bestimmung der stationdren Zustédnde den Separationsansatz

Y,y z) = ™7 flry), k. eR.

Zeigen Sie, dass f eine Eigenwertgleichung H, f = E| f erfiillt, bestimmen Sie H, und
dricken Sie £/, durch F und k, aus.

c) Zeigen Sie H| = hw.(b'b + 1/2) mit

_ 45 SR S U i(py — 2
We == me’ b= 2mhw,. ((px cAm) +ilpy cAy)> '

d) Berechnen Sie [b, b'].

e) Wie lautet £, 7



