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Informationen zur Vorlesung sowie eine elektronische Version der Ubungen und eine Kopie
der Vorlesungsnotizen befinden sich auf der Homepage http://www.theo3.physik.uni-
stuttgart.de/lehre/ws09/qm1l/. Die Ubungen sind in zwei verschiedene Aufgabenty-
pen aufgeteilt: Schriftlich heisst, dass diese Aufgaben am Dienstag morgen in der Vorle-
sung abgegeben werden und von den Ubungsassistenten korrigiert werden. Die Aufgaben
markiert mit Ubungsstunde sollen vorbereitet werden fiir die Ubungsstunde und von
einem Studenten vorgelost werden. Zum erlangen des Scheines sollen 80% der Ubungen
sinnvoll bearbeitet werden, und es muss mindestens einmal in der Ubungsstunde vorge-
rechnet werden.

1. Teilchen-Wellen Dualitéit (Ubungsstunde)

Zeige, dass fiir Elektronen
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gilt. Berechne dasselbe fiir ein Proton.

(1)

2. Einsteins Herleitung des Planckschen Gesetzes (Physik. Z. 18, S. 121,
1917) (Ubungsstunde)

Betrachte einen Hohlraum mit Strahlung der spektralen Energiedichte u(w,T"). Zu-
dem enthélt der Hohlraum Gasmolekiile mit Energieniveau’s F,. Die Wahrschein-
lichtkeit, ein gegebenes Molekiil im Energieniveau F, vorzufinden ist durch die
Boltzmann Verteilung P, = Z~te~Pn/k2T gegeben (7 ist die Zustandssumme). Fiir
die Zahl der Molekiile, die pro Zeiteinheit den Ubergang E,, — FE,, machen (unter
Absorption bzw. Emission eines Photons), setzt Einstein

B Brmw(Wnm) + Anm E, > E,, Emission
Wam = B { Bt (W) E, < E,, Absorption (2)

wobei hwnm = B, — E,,. Des weiteren sind B, t(wpm) bzw. A,,, die Ubergangs
wahrscheinlichkeiten pro Zeiteinheit fiir strahlungsinduzierte Emission/Absorption
bzw. fiir spontane Emission.

Im Gleichgewicht gilt W,,, = W,,,. Leite damit einen Ausdruck fiir die spektrale
Energiedichte u her. Dieser Ausdruck muss im Limes T' — oo das Rayleigh-Jeans
Gesetz T

B 2
v (3)
ergeben. Zeige, dass unter dieser Bedingung die spektrale Energiedichte gerade die
Form des Planckschen Strahlungsgesetzes annimmt.

u(w,T) =



3. Bohr-Sommerfeld Quantisierung I"J'bungsstunde)

a)

Die Bohr-Sommerfeld Quantisierung ist durch die Bedingung
1
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gegeben. Wende diese auf den harmonischen Oszillator
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in 1 und 2 Dimensionen an, i.e. finde die Quantisierung der Energieniveau’s.
Separiere in 2D die Variablen (p, q) in die Paare (ps, ¢»), (py, ¢,) und kommen-
tiere die Entartungen.

Fakultativ: Beachte, dass in 2D die Variablen (p, q) auf verschiedenen Arten
separiert werden konnen: (I) (pg, ¢z), (py, ¢y) und (II) (p,, 7), (p, #). Vergleiche
die Quantisierungen in beiden Fllen.

Aharonov-Bohm Effekt: Betrachte nun ein Elektron, das sich “frei” auf
einer kreisformigen Bahn bewegt. Zusétzlich wird ein magnetisches Feld, mit
Vektorpotential A, durch die Bahn angelegt. In diesem Fall ist der Hamilton-
operator gegeben durch
112 e

H_Zm’ H—p—CA-eg, (6)
wobei ey der Einheitsvektor tangential zur Kreisbahn ist. II ist die konjugierte
Variable zu ¢ und geht somit in die Bohr-Sommerfeld Quantisierung ein. Wie
hiingt das Spektrum der kinetischen Energie (Fyg, = p*/2m) vom magneti-
schen Fluss durch die Bahn ab. Zeige, dass dies ein Flussquantum &, = hc/e
definiert.



