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Inhalte

1. Historie und Grundlagen: Grenzen der klassischen Physik; Historisch grundlegende Experimente; Von der klas-
sischen Physik zur Quantenmechanik (QM)

2. Wellenfunktion und Schrédinger-Gleichung (SG): SG fiir freie Teilchen; Superposition; Wahrscheinlichkeitsver-
teilung fiir Impulsmessung; Korrespondenzprinzip; Postulate der QW; Ehrenfest-Theorem; Kontinuitdtsgleichung;
Stationdre Losungen der SG

3. Formalisierung der QM: Eigenwertgleichungen; Physikalische Bedeutung der Eigenwerte eines Operators; Zu-
standsraum und Dirac-Schreibweise; Darstellungen im Zustandsraum; Tensorprodukte von Zustandsrdumen

4. Postulate der QM (und deren Deutung): Zustand; Messung; zeitliche Entwicklung; Energie-Zeit-Unschérfe

5. Eindimensionale Probleme: Der harmonische Oszillator; Potentialstufe; Potentialschwelle; Potentialtopf; Sym-
metrieeigenschaften

6. Spin-1/2-Systeme |: Theoretische Beschreibung in Dirac-Schreibweise; Spin 1/2 im homogenen Magnetfeld;
Zwei-Niveau-Systeme (Qubits)

7. Drehimpuls: Vertauschungsrelationen und Drehungen; Eigenwerte von Drehimpulsoperatoren (abstrakt); L6-
sung der Eigenwertgleichung in Polarkoordinaten (konkret)

8. Zentralpotential -- Wasserstoffatom: Bindungszustande in 3D; Coulomb-Potential

9. Bewegung im elektromagnetischen Feld: Hamilton-Operator; Normaler Zeeman-Effekt; Kanonischer und kineti-
scher Impuls; Eichtransformation; Aharonov-Bohm-Effekt; Schrédinger-, Heisenberg- und Wechselwirkungs-Dar-
stellung; Bewegung eines freien Elektrons im Magnetfeld

10. Spin-1/2-Systeme II: Formulierung mittels Drehimpulsalgebra

11. Addition von Drehimpulsen: 12. Ndherungsmethoden: Stationdre Stérungstheorie (mit Beispielen); Variati-
onsmethode; WKB-Methode; Zeitabhadngige Storungstheorie

13. Atome mit mehreren Elektronen: Identische Teilchen; Helium-Atom; Hartree- und Hartree-Fock-Naherung;
Atomaufbau und Hundsche Regeln

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Die Studierenden haben erste Erfahrungen in der Arbeitsweise der theoretischen Physik erworben. Sie sind mit
den Grundlagen der Quantentheorie vertraut. Sie sind in der Lage, die erlernten mathematischen Methoden und
Verfahren auf einfache Probleme der Quantentheorie anzuwenden und die Resultate zu interpretieren. Insbeson-
dere haben sie sich weitergehende mathematische Konzepte angeeignet.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V(4)

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 120 Min.)
Priifungssprache: Deutsch und/oder Englisch

Platzvergabe

weitere Angaben

Arbeitsaufwand

150 h
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