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Notationen:
e Fiir z € C sei z : komplex konjugierte.

e Fiir einen Endomorphismus F bezeichne F)(F') den Eigenraum von F bzgl. des Eigenwertes .

Aufgabe 17
Beginnen mit der Definition von R = (X7, X5, X3) in Ortsdarstellung

(A X |y) =2 (F|¢)
und schreiben
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Analog auch Y, Z — (| X; [¢) = ih=— (F|) , i=1,2,3 bzw. formel: (X¢)(p) = ihV 52(P)

Aufgabe 18
Frage

Historische Vorlesung, Prof. Schifer: Welcher war der grundsétzliche Unterschied zwischen der urspriinglich von Maxwell
vorgeschlagenen Theorie und der heutigen Elektrodynamik?

Antwort

Die urspriinglich von Maxwell vorgeschlagene Beschreibung des elektrischen und magnetischen Feldes bezog sich grundsétzlich
auf Wirkungen im so genannten Ather. Fiir Thn gab es keine Trennung zwischen Materie und Feld, da letzteres nur als
Beschreibung der, durch materieller, mikroskopischer Bewegungen des Athers entstehender, Phinomene diente. Erst spiter
wurde die Feldtheorie als selbstindig und getrennt von jeglicher materieller Ursache erfasst bzw. formuliert. Beispielsweise
war das heute als reines Hilfsfeld angesehene Vektorpotential A von ihm noch als reales Feld, das heif}t als tatséchliche
mikroskopische Molekularwirbel des Athers, angesehen.



Aufgabe 19
Die allgemeine Schrodingergleichung ist fiir ein Teilchen gegeben durch
ihﬁd)(ac,t) = {—th + V(F)} P(x,t)
ot 2m
(vgl. Ubungsserie 06)

a) Um die stationdren Eigenfunktionen v (z,t) der Schrédingergleichung zu finden, machen wir den Ansatz

W(a.1) = p(a)e !
und gehen damit in die Differentialgleichung ein:
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Innerhalb des Intervalls (0,a) (V' = 0) muss also gelten:
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Die allgemeine Losung dieser linearen, homogenen Differentialgleichung ist bekanntlich gegeben durch
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(vgl. e-Ansatz) Auflerhalb des Intervalls (0,a) (V = oo) ergibt die Differentialgleichung

:iﬁigo(x) = V(z) p(x) + hwe(z)
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nur Sinn falls ¢(z) verschwindet. Somit ist die Losung in (—oo,0] U [0, 00) gegeben durch @o(z) = 0. Fordern wir die
Stetigkeit von ¢ am Rand von (a,b), das heifit p1(0) = p2(0) = 0 = pa(a) = ¢1(a), so muss

A+B=0 A A" 4+ Be™ =0, A,BeC

sein. Auflésen ergibt e'®? = ¢~ Dies kann nur fiir 2 = 0 oder fiir rein reelle Q erfiillt werden, ndmlich
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Somit ergibt sich im Intervall (0, a):
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Bemerke: Die Losungen sind fiir n und —n praktisch identisch (Freiheit der Phase) so dass wir 0.B.d.A nur n € N
betrachten. Der Fall n = 0 ergibt die triviale Losung.

Normieren wir ferner die Losungen, das heiBt fordern wir (¢, ¢) = [ |g0(x)\2 dr = 1, so ergibt sich
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das heif}t die allgemeine, stationéire, normierte Eigenlosung ¢(x,t) ist gegeben durch
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wobei ¥ einfach ein fester Phasenterm ist, mit den entsprechenden Energieeigenwerten
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Bemerkung: Beginnt man gleich mit der stationdren Schrédingergleichung

die ja auch aus dem Ansatz
() = p(a)e” *

resultiert, so gelangt man auf die gleichen Losungen fiir ¢ und Eigenwerte E,;:

ﬁ'sm (x%) sz e (0,a)

on(z) = , mneN
0 : sonst
wobei 0.B.d.A der eigentlich freie Phasenterm e’ = 1 gesetzt wurde.
Normieren zuerst den Zustand y:
1+ (X, x) = |N|2/nc2(a—gc)2 dr = |N|2/(gc4 — 2a2® +a2:1c2) dr = % . ‘N|2
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Die Zusténde v, (x) := ¥, (x,0) bilden ein vollstindiges Orthonormalsystem im Raum der stationdren Losungen bzgl.
der durch das Skalarprodukt induzierten Norm. Wir entwickeln den Zustand x nach dem aus der Hilbertraumtheorie
bekannten Schema

und bekommen
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Speziell fiir v = 0 also:
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n = (Un, X) = [1—(=1)"]

Da die Eigenrdume des Hamilton-Operators bzgl. jeden Energieeigenwertes 1-dimensional sind, ist die Wahrscheinlich-
keit die Energie E,, zu messen gegeben durch
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Bemerke: Die gesamte Wahrscheinlichkeit W irgendeine Energie zu messen ergibt sich wie erwartet als
o0

960 Tabellenwerk
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¢) Der Erwartungswert des Hamiltonoperators im Zustand x(z) ist somit gegeben durch
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