3,32

Kontinuierliches Spektrum; uneigentliche Eigenwerte

Impulsoperator: Ortsoperator:
"9 up(x) = pug(x), up(x) = : e'P*/" XWe(x) = EPe(x), WYe(x) =0(x— &)
" O k — P Ui Xx), k = \/ﬂ & = (X)), & =

p = hk, £ . uneigentliche Eigenwerte

Orthogonalitat und Vollstandigkeit:

(g, ) = Sk — 1) = (kI | tmwgm =o0-0 o [ ik =1

Weabie) = 66 = &) = (£1€) | devcwuim=s0-0 o [ acloei-1
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2.3

Endlicher Potentialtopf

V(x
0 Gebundene Zustande: E <0 — diskretes Spektrum

Eo<Ei<...<Eyn ‘O),‘l),,‘N)E?"[

<n|m> = Onm

(endlich viele Zustande — grafische Losung — Abschnitt 2.2.1)

—L/2 L/2

wA(x) — eikx + o e—ikx

Streuzustande: £ > (0 — kontinuierliches Spektrum Ui (x) = |
1/ c(x) = Y+ ek*

% k?

2m

E (zweifach entartet, d.h. zu jedem gegebenen E gibt es zwei Losungen fir k)

i(x) = k), |ky¢H, keR\{0}

(k' \ky =0(k" — k), <(nlk)y=0, <{(n|lm)=906,, n,me{0,...,N}, k, kK eR\{0}
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3.3

— System von eigentlichen, { |n)}, und uneigentlichen, { | k) }, Eigenvektoren.

Jede Funktion f(x) € # lasst sich entwickeln gemaR

N 0O
f(x) = Z CoWn(x) + f dk c(k) Y (x) = i Colu(x), wel0,...,N, ke R\{0}}
n=0 - w
Vollstandigkeitsrelation hat einen diskreten und einen kontinuierlichen Anteil:

> (w0 + [ k(i () = 0(x-)

N cO
> |n)(n]|+ / dk | k) (k| = i wl(w|=1 (Bracket-Notation)
n=0 —© w

e Entwicklung eines beliebigen Vektors aus # nach Eigenvektoren eines selbstadjungierten
Operators schliel3t die uneigentlichen Eigenvektoren mit ein

e Streuzustande lassen sich idealisiert mit Hilfe umeigentlicher Eigenvektoren bestimmen
(benutze Wellenpakete fir rigorose Beschreibung)
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Spektralsatz (Hilbert, von Neumann):

Sei A ein selbstadjungierter Operator und | ) ein (eigentlicher oder uneigentlicher) Eigenvektor
zum Eigenwert a. Dann gilt:

1. Das Spektrum von A ist reell.

2. Orthogonalitat: eigentliche und/oder uneigentliche Eigenvektoren stehen senkrecht aufeinander:

(@|B)=0, a=p

3. Vollstandigkeit: eigentliche und uneigentliche Eigenvektoren spannen den ganzen Hilbertraum auf:
> [n)n|+ [ dalaal= ¥ |w)w] =1
n

(ohne Beweis)
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