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Aufgabe 28 ”"Laguerre-Polynomen”

k »
Die Laguerre-Polynomen sind definiert als Pf (z) = %ELp(z), Ly(2) = ez—q—(zpe‘z).

a. Berechne: ad—:k-(e"z), d%’;;(zl) und —;;,;(AB) fiir beliebige Funktionen A und B von z.

b. Zeige mit Hilfe von 28a, dass die Laguerre Polynomen L’; die folgende Polynomentwicklungen
haben: .
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c. Zeige hiermit, dass die Laguerre-Polynomen die Differentialgleichung l8ssen:
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[za%—g—;-(kﬂ—z)% +p-—k]L;§(z)=o. (1)

Aufgabe 29 ”Wasserstoffatom in eine Dimension”

Die Schrédinger-Gleichung fiir das eindimensionales Wasserstoffatom ist gegeben durch

- - C]vte = By ®)
In dieser Aufgabe suchen wir die gebundene Zustinde dieses Systems.
a. Zeige, dass die Schrodinger-Gleichung sich mit eine Skalie}ung x = Bz darstellen lisst wie
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]zp(z):o, mit E= -y

(3)

b. Argumentiere, dass 9(z) fiir 2 — co abfillt wie (2) ~ e~%/2,

c. Fiir z > 0 mache den Ansatz y(z) = ¢(2) ze~%/2. Zeige dass, ¢ die Laguerre-Differentialgleichung
(1) erfiillt und bestimme p und k.

d. Beniitze die Reflexionssymmetry der Gleichung (2) um Losungen zu finden fiir z < 0 falls die
Lésungen fiir z > 0 bekannt sind. Was sind die Anschlussbedingung(en) fiir z = 07

e. Bestimme die Energieeigenwerte und die (nicht normierte) Eigenzusténde.

Aufgabe 30 ”Runge-Lenz-Vektor”
Fiir das Wasserstoffatom kann mann neben den Hamilton-Operator H = 5;1-5159 — k/r und den
Drehimplus [ = 7 x P noch einen weiteren Operator definieren: Der Runge-Lenz-Vektor
E=—(Lxp-pxL)+k=
2m pP=p + T
a. Zeige, dass K einen hermitischen Operator ist.

b. Beniitze Aufgabe 25, um zu zeigen, dass [L;, Kj] = ih €51 K.

c. Zeige, dass K erhalten ist, d.h. [H, K] = 0. (Hinweis: Berechne zuerst viele Zwischenergeb-
nisse und setzte daraus den Kommutator [H, K] zusammen.)



