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Aufgabe 1: Korrespondenzvorschrift

Die klassische Hamilton-Funktion eines freien Teilchens in zwei Dimensionen lautet
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a) Berechnen Sie mit Hilfe der Korrespondenzvorschrift den (quantenmechanischen)
Hamilton-Operator in Polarkoordinaten (r, ¢). Diskutieren Sie die beiden Félle in de-
nen die Koordinatentransformation vor bzw. nach der Anwendung des Korrespondenz-
prinzips durchgefiihrt wird.

Gegeben sind die beiden folgenden algebraisch dquivalenten Ausdriicke der kinetischen
Energie in einer Dimension:
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b) Benutzen Sie die Korrespondenzvorschrift, um die quantenmechanischen Entspre-
chungen dieser beiden Ausdriicke zu finden. Was ist der Unterschied zwischen den
beiden Ausdriicken?
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Gegeben sei die klassische Energie eines geladenen Teilchens im elektromagnetischen Feld:

E=— (*— %/T(F, t)>2 +qo(7,1) .

Hierbei ist m die Masse des Teilch(zns, p dessen Impuls und ¢ dessen Ladung, c ist die
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum, A(7,¢) und ¢(7,t) sind das Vektorpotential bzw. das
skalare Potential des elektromagnetischen Feldes.

c¢) Stellen Sie mit Hilfe der Korrespondenzvorschrift den Hamilton-Operator sowie die
zugehorige Schrodingergleichung auf. Beachten Sie beim Ausmultiplizieren des qua-
dratischen Terms, dass A und V nicht kommutieren.
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Aufgabe 2: Kommutator

Ein wichtiges Merkmal in der Quantenmechanik ist die nicht-Kommutativitét.

a) Der Kommutator [A, B] ist iiber [A, B] = AB — BA gegeben. Vergleichen Sie die De-
finition des Kommutators mit der von Poissonklammern, welche in der analytischen
Mechanik eingefiihrt wurden.

b) Zeigen Sie, dass fiir den Fall nicht kommutierender A, B und C die folgenden Rela-
tionen gelten
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— Produktregel: [A,BC| = |
— Jacobi-Identitét: [A, []AB,(A]H

c) Zeigen Sie, dass Orts- und Impulsoperator G und p die folgende Gleichung erfiillen
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die Vertauschungsrelation zwischen p und ¢, um jeden
kp! zu transformieren.
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Hinwets: Benutzen Sie
Term auf die Form



