Von Basis |a) ind Basis |b).

Die Beispiele beziehen sich auf einen Basiswechsel vom Orts- zum Impulsraum.

Schritt 1: Voraussetzungen
¥(a) = (a|®)
(a|A|¥) = a(a|¥)
(a|B|¥) = Bq(a|¥)

Hierbei ist B, die Darstellung des Operators in der Basis |a)
(Beispiel: p = %V ist die Darstellung des Impulsoperators im Ortsraum)

¥(b) = (b¥)
(bl B|) = b(b| T)

Schritt 2: Finden der Uberlappfunktion

Die Uberlappfunktion ist Eigenfunktion von A und B:

(ald) :
1)A(alb) = a(alb) —  Ag(a|b) = a(a|b)
2)B(a|b) = b{a|b) —  Bg({alb) = b{a|b)

Die Uberlappfunktion kann in jeder (beteiligten) Basis bestimmt werden.
Ublicherweise wird sie in |a) bestimmt.

(Beispiel: In Ortsdarstellung gilt: Fﬁ_/exp (i7 p/h) = F%‘_/exp (i¥ p/Rh) und
TVi(Jzexp (iTp/h)) = p—=exp (iF p/h).
Somit ist (7|p) = %exp (i7 p/R) .)

Schritt 3: Finden der Wellenfunktion in der neuen Basis

Um die Wellenfunktion in der neuen Basis zu finden muss die Vollstandigkeit der alten Basis
1 = [|a)(alda genutzt werden:

(b) = (B]T)
- / (bla) (a|¥)da

_ /<a|b)*(a|\1')da
_ / b*(a)¥(a)da

Hierbei sei anzumerken, dass die einzige Abh&angigkeit von b in b*(a) = (bla) steckt.



Schritt 3: Finden des Operators A durch
Koeffizientenvergleich

Um den Operator B in der neuen Basis zu bestimmen, genigt es dessen
Eigenwertgleichung (aus Schritt 1) zu betrachten:

(b|B|¥) = b(b|¥)  [=b¥(D)]

Fir den Operator A muss die Vollstandigkeit der Eigenbasis von A 1 = [ |a)(a|da verwendet
werden:

Ap¥(b) = (b|A|T)
_ /<b|a>(a|A|\I!>da

_ /a (a]b)* (a|)da

Durch "Koeffizientenvergleich” muss nun ein Operator gefunden werden, welcher auf

b*(a) = (bla) angewendet {a} ergibt.

Zulassige Operationen sind beispielsweise die Ableitung nach b 8, oder Multiplikation mit b.
Da Uber a integriert wird, kbnnen Operationen, die nur von b abhangen vor das Integral
gezogen werden und man findet:

Ap¥(b) = Ay ‘azAb<b|a>/b*(a’)\IJ(a’)da’

-

—w(v)

(Beispiel: ?ﬁ@?\p’)* =7r. #exp (—irp/h) = ihvﬁ#exp (—i7p/h) Somit findet man die

Darstellung des Ortsoperators in der Impulsbasis zu 7; = ihV 3.)

Dieses Verfahren kann fur alle in der alten Basis |a) gegebenen Operatoren angewendet
werden.

Dabei muss dann u.U ein komplizierterer "Eigenwert" O¥(a) = (a|¥) = (a|O|¥) berechnet
und gefunden werden, die Schritte sind jedoch analog.



