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B e m e r k u n g  zur  Q u a n t e l u n g  des  h a r m o n i s c h e n  Oszi l lators  
i m  Magnet fe ld .  

Von V. Foek*, zurzeit in GSttingen. 

(Eingegangen am 12. Januar 1928.) 

Die exakten Werte der Energieniveaus des isotropen ebenen harmonischen Oszillators 
in einem zu seiner Ebene senkrechten homogenen ~agnetfeld sind 

E z (nl - -  n~) h ~'1 § (nl § n~ § 1) h ~ ~ 
(hi, n~ ~ 0, 1, 2 . . . ) ,  

e H  
- - - -  die Larmor- w,J ~'0 die Eigenfrequen~. des ungestSrten Oszillators und ~l - -  4 ~ m c 

frequenz bezeielmet. 

Der isotrope ebene harmonisehe Oszillator in einem zu seiner Ebene 

senkrechten homogenen Magnetfeld liefert das einfachste Beispiel der An- 

wenduag der StSrungsrechnung auf eln entarfetes mechanisches System. 

Es kSnnte daher die exakte LSsung dieses einfachen Problems yon einigem 

Interesse sein. Der Zweck dieser Notiz ist die Ablei tung einer solehen 

Liisung. 

Die t f a m i l t o n s e h e  Funkfion fiir das betraehtete Problem lautet  

1 1 
H z ~ (p~ + p~) + y ~ :  (x ~ + y~) 

e H e ~ H ~ 
§ ~ (yp~ - -  xpy) § ~ (x ~ § y~). 

CD o - -  ~ v o die Eigenfrequenz t i ler  bezeichnet m die Masse, e die Ladung, 2 z~ 

des OsziUators, H die magnetisehe Feldstarke. Fiihrt  man die Larmor- 

frequenz 
eo I e H 

~'~ - ~  "Z~' ~ - ~  2 ~ 

ein, so l~6t sich die H a m i l t o n s c h e  Funkt ion schreiben 

1 ~ 1 
f t  ---- ~ (p~ + p~) + ~ (yp~ --  xpy) + ~- ~ (~2 + ~ )  (x ~ + y~). 

:.~ International Education Board Fellow. 



V.l%ek, Bemerkung zur Quanteiung des harmonisehea 0sziUators usw. 

Die entsprechende S c h r ii d in g e r sche Amplitudengleichung ist 

, d~p_T4z im  O0 O0 

8 ~ 2 m [  1 ] 
~: -t~- /~ - -  ~ ' *  (co3 + col) (x ~ + yb ~ z O. 

Wir  ~iihren als Lgngeneinheit die Griil~e 
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e in  a n d  b e z e i c h n e n  

eo~ 2 ~  E 
- -  eo, - -  W. 

Benutzt man die dimensionslosen Polarkoordinaten 

x ~ b r c o s ~ ,  y - -  brsincfl, 

so wird die Amplitudengleichung 

Or 2 + r o t  §  2 0 ~ 2 - '  - e o ~ §  ~ ) ~ z 0 .  

Diese Gleichung last  sich leicht dutch Separation der Variablen l(isen. 

Setzt man 
z e ~ / ~  (r), 

W T n e o  ~ W~, 

so erhalt man fiir R (r) die Gleiehung 

d2R l d R  ( n2 ) 
dr ~ ~- r ~ -~ 2 W 1 r2 r ~ R = O, 

d. h. genau die Gleichung, die man bekommt, wenn man den isotropen 

ebenen Oszillator ohne  M a g n e t f e l d  in Polarkoordinaten behandelt. 

Durch die Substitution 

tindet man daraus 

d 2 ~ § 1 d R ( 1 B~ n 2 ~ 
+ = o 

Diese Gleichung ist bereits von S c h r 5 d i n g  e r * untersucht worden. Die 
Eigenwerte sind bier 

W~ -~- 2 k - } - n  ~- i (k - -~O,  1 , . . . )  

�9 E. S c h r 6 d i n g e r ,  Qaantisierung als Eigenwertproblem, 3. Mitteilung. Ann. 
d. Phys. 80, 484, 1926. 
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und die Eigenfunktionen 

R,~, k - =  e '~I~ e-~l~ L',~ + k (~) 
mit 

d ~ 

[Ln+k(O) L a g u e r r e s e h e s  Polynom]. 

Bereehnet man daraus die Energie E und ftihrt man wieder die Frequenzen 

vound  v~ ein, so erhalt man 

E --~ +__nhv I ~- (2k ~ - n  ~- 1) h ~o~ ~ - v• 
oder 

wo n 1 und n~ zwei nicht-negative ganze Zahlen sind. 

Dem International Education Board bin ich fiir die Ermiiglichung 

meines Giittinger Aufenthaltes zu herzlichem Dank verpflichtet. 


