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Aufgabe 26 (Elektron im Magnetfeld) (4 Punkte)

Ein Elektron (Ladung q = −e, e > 0) bewegt sich im homogenen Magnetfeld in z-Richtung,

B(r) = Bez, und im Potential V (r) ≡ 0. Der Hamiltonoperator lautet also

Ĥ =
1

2m
π̂2 + µBσ̂zB (1)

mit dem Operator des kanonischen Impulses (in Ortsdarstellung) π̂ = h̄
i
∇ + eA(r), dem Vek-

torpotential A(r), dem Bohrschen Magneton µB und der Pauli-Matrix σ̂z. Bestimme die Ener-

gieeigenwerte und die Eigenzustände des Problems.

Aufgabe 27 (Elektron im Hohlzylinder) (5 Punkte)

Ein Elektron bewegt sich im folgenden Potential (gegeben in Zylinderkoordinaten) :

V (ρ, ϕ, z) =

{
0 für ρa ≤ ρ ≤ ρb

∞ sonst
(2)

a) Wie lauten die Randbedingungen für die Wellenfunktion bei ρ = ρa und ρ = ρb?

b) Finde die (nicht-normierten) Energieeigenfunktionen mit Hilfe eines Separationsansatzes

und zeige, daß die Energieeigenwerte gegeben sind durch

Elnk =
h̄2

2m

(
k2

ln + k2
)

. (3)

Dabei ist k eine kontinuierliche Wellenzahl und die kln sind gegeben als n-te Wurzel der

transzendenten Gleichung (l ganzzahlig! Warum?)

Jl(klnρb)Nl(klnρa)− Jl(klnρa)Nl(klnρb) = 0 . (4)

Die Funktionen Jl(x) und Nl(x) sind definiert als die linear unabhängigen Lösungen der

Besselschen Differentialgleichung

x2 d2

dx2
Jl(x) + x

d

dx
Jl(x) + (x2 − l2)Jl(x) = 0 (5)

und entsprechend für Nl(x).

c) Zusätzlich zu obigem Potential wird ein homogenes Magnetfeld B = Bez = ∇ × A für

0 ≤ ρ < ρa angelegt. Wie lautet das Vektorpotential A(r) und wie verändert sich die

Säkulargleichung (4) für die Energieeigenwerte?
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