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Diese Abhingigkeit gilt dann auch fiir das zeitliche Mittel der
potentiellen Energie und wegen des Virialsatzes ohne Einschrinkung
auch flir das zeitliche Mittel der kinetischen Energie.

Damit geraten wir in einen fundamentalen Gegensatz zur Gesetzlich-
kelt entarteter Teilchen, hier der entarteten Elektronen, da

deren kinetische Energie von der Dichte in der Zweidrittelpotenz
abhéngt. Dieser Widerspruch besteht aufgrund der obigen Herleitung
allgemein zun8chst nur vom Standpunkt der klassischen Physik aus.
Die gquantentheoretischen Beispiele hatten aber gezeigt, daB die
klassische Quantentheorie die klassischen Energiewerte nicht modi-
fiziert, sondern aus ihnen nur eine Auswahl trifft. Mit diesem ge-
quantelten Energiewert gilt wie mit Jedem klassischen Energiewert
der Virialsatz. Der Beweils ist aber nur im Einzelfall zu erbringen,
wozu die Kenntnis der Bahndurchlaufung notig ist, wie am Beispiel

des Keplerproblems verifiziert wurde.

k/ﬂ( Charakterisierung der Quantelung durch das
Wirkungsintegral
Das Wirkungsintegral 15;L AT 1358t sich mit der G1l. (10) ga{fj ecl o} _

schre1ben, '
CLdt S(LIM—H'“—JQPO K)dY + Sth) =S fh),

Ist dle Erzeugende S ein vollstandlges Integral der H. J. Diffgl.,

4

so gllt K = 0 und also Qi=c), womit

5(2“ Pig,-HMA = S-S50
+
und sp%ziell fiir ein konservatives System, d.h. mit H = E, §=-F+ +S%
D ”’ o I
und P;=;*-§f;4,ii‘
I

S

te __‘?’2 X 4,/ ~ .
I {phdl = §22°H = 51t =21
>, I

folgt. Sobald nun wie in unseren Beispielen die Wirkungsfunktion
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%
S in Summanden zerlegt werden kann, welche jeweils von nur

s

einer alten Variablen q; abhfngen, ergibt sich schlieBlich.ﬁwdT
?n

5P7,/" 2):_\@,,0 %q Z/S((f a S[TMQ))

fcf,,,

1.8 beM, an de%‘Quantelung vorgenommen wurde. Bel allen Problemen, die

hevvye

von der alten Quantentheorie erfolgreich behandelt werden konnten,
liegt eine Erzeugende alias Wirkungsfunktion vor, die in dieser
Weise nach den Variablen 7;separiert ist, so bei der relativistischen
Behandlung des Keplerproblems zur Kl&rung der Feinstruktur(ﬁurch
Sommerfeldjund bei der Berechnung des Starkeffekts des Wasserstoff-
atoms{ﬁurch K. Schwarzschild. Man kniipfte daher die Definition der
Quantenbedingung an diese Form der Wirkungsfunktion. Darin liegt

von vornherein eine Beschriénkung, weil die Angabe einer Erzeugenden

in geschlossener Form im allgemeinen nicht méglich 1st.(Schon 4m &XA}

VA fou 48 Tuw lrefog etiste "ﬂ+.3h4¢mlga¥ Lt
$ allgemeine Dreikorperproblem-EBﬁﬁgﬁYﬁBE?“EIE 10 elementaren Inte-

grale Schwerpunkt-, Impuls-, Drehimpuls- und Energiesatz hinaus nur
noch zwei weitere angegeben werden. Flir das ilibrigbleibende System von
41§ ~11 = ¢ Bewegungsgleichungen gilt, daB (nach Bruns) Kefne algebraische
Integrale und (nach Poinfaré) daB keine Integrale existieren ktnnen,

welche periodische analytische Funktionen sind. )

Die klassische Quantentheorie hat also auch in dieser Hinsicht
vorldufigen Charakter. Wir haben die obigen Zusammenh#nge dennoch
“gdmﬁf“um so weit wie es eben mdglich ist, eine Analoée herzu-
stellen zwischen der Quantenbedingung der klassischen Theorie nach
Gl. ()

- 7

Y6pidy =2 8 g A =2 40 o

und der Quantenbedingung



wie sie der Berechnung der Entartungsenergie zugrunde liegt.
(Vom Spin ist hier abgesehen; daher der Faktor 4 Jistatt B .)

) ) fH‘S’jQPn«: )“{'
Wenn die Analogie auch #/fn 1q \f*erschelnen mag, SO bedenke
man doch, daB es fiir die klassische Quantenbedingung der Gl. (25)
keinerlei Begrﬁndung‘auﬁir derjenigen gibt, welche ihr der
Erfolg verleiht. So'ég;;';an es auch mit der Quantenbedingung
nach Gl. (26) fiir ein N-K@rperproblem versuchen, da es ja
Losungen dieses Problems in geschlossener Form nicht geben kann.
Die Erklidrung der spezifischen Warme entarteter Elektronen schien.
diesen Ansatz auch zu rechtfertigen.
Zum Verstandnls mag auch die Hlstorie helfen, datdle Formulierung
des AusschlieBungsverbots, auf das sich die ééZ;eggﬁg (26).
griindet, noch zu Zeiten der klassischen Atomtheorie, kurz
vor der Vertffentlichung der ersten Arbeit Heisenbergs zur
Quantenmechanik erfolgte. (Pauli, W.:
Heisenberg,W. )
Somit war die allgemein gliltige Quantenbedingung in der Form der

Vertauschungsrelationen noch nicht bekannt. Man konnte folglich

auch kein "Verstindnis" der Quantenbedingung haben.
-
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[X’Die Entartungsenergie:

Mit der Definition der auf ﬁ#¢l‘u¢ﬁﬁfghg{4m€} . p bezogenen
Anzahldichte N (p) nach Gl. (26) kann das AusschlieBungsprinzip

formuliert werden, da die Beziehung

Nipy dp < 4 p"a([i V. (29 )
h



