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Bemerkung zur Quantelung des harmonischen Oszillators
im Magnetfeld.

Von V.Foek ¥, zurzeit in Gottingen.

(Eingegangen am 12. Januar 1928.)

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

B = (”1“"2)h”1+("1+"2+1)hb”(?+”12
(nl, Ng = O, 1, 2 ...),

wy #, die Eigenfrequenz des ungestorten Oszillators und », — die Larmor-

eH
4me
frequenz bezeichnet.

Der isotrope ebene harmonische Oszillator in einem zu seiner Ebene
senkrechten homogenen Magnetfeld liefert das einfachste Beispiel der An-
wendung der Storungsrechnung auf ein entartetes mechanisches System.
Es kinnte daher die exakte Lisung dieses einfachen Problems von einigem
Interesse sein. Der Zweck dieser Notiz ist die Ableitung einer solchen
Losung.

Die Hamiltonsche Funktion fiir das betrachtete Problem lautet
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Hﬁ%(pm+py)+3mw0(” + )
eH

eH? | R
+2mc(ypm“m1’y)+m(x + %

Hier bezeichnet m die Masse, ¢ die Ladung, ;—:; = v, die Eigenfrequenz

des Oszillators, I die magnetische Feldstirke. Fiihrt man die Larmor-

frequenz
6, el
P, = — [iy]
172, B 2me

ein, so 146t sich die Hamiltonsche Funktion schreiben

1 1
H = om @z + ) + o, g0, —3p,) + gm(wo2 + o) @ + ).
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Die entsprechende Schridingersche Amplitudengleichung ist
4ymm ( oy . oy
Y9z d y>
Ba?m
+ hT[E — g’" (0} + of) (+* 4 ?/2)] v =0.
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Wiz fithren als Lingeneinheit die GroBe

h 1/2 2 2y—1
b= (517) @ +ad
ein und bezeichnen .
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Benutzt man die dimensionslosen Polarkcordinaten
» = brcos g, y = brsin g,

so wird die Amplitudengleichung

%y 10y 1 0%y o

— = 24 2W—5?yyp = 0.

dr2+r0r+r26 3 - 0¢+(W =0
Diese Gleichung laft sich leicht durch Separation der Variablen losen.
Setzt man :

P = én9R(r),
WExnew = W,

so erhdlt man fiir R (r) die Gleichung

2R  14dR n?
e _
2+rd7 (ZWI 72 r) =0

d. h. genau die Gleichung, die man bekommt, wenr man den isotropen
ebenen Oszillator ohne Magnetfeld in Polarkoordinaten behandelt.

Durch die Substitution
2

7 _—_'_Q
findet man daraus
2R 1dR n?
i g d9+(__+29 )P ="

Diese Gleichung ist bereits von Schrodinger® untersucht worden. Die
Eigenwerte sind hier

W, =2k+n+1 =01,..)

* E.Schrodinger, Quantisierung als Eigenwertproblem, 3. Mitteilung. Ann.
d. Phys. 80, 484, 1926.
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und die Eigenfunktionen
Ry = @"te 92 Ly . 1 (o)
mit
an
L::+k (9) == %{{Ln+k (9)
[Ly, +x(0) Laguerresches Polynom].

Berechnet man daraus die Energie E und fithrt man wieder die Frequenzen
v, und v, ein, so erhilt man

E-=+4nhv,+ Qk+n+ DhVvd+ v}

oder
E = (0, —n) hv, + (n, +ny + D) h V2§ + v},
wo n, und n, zwei nicht-negative ganze Zahlen sind.

Dem International Education Board bin ich fiir die Erméglichung
meines Gottinger Aufenthaltes zu herzlichem Dank verpflichtet.




