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Wellenmechanik und Boltzmannsche Statistik

Yon Ulrich Hoyer

Die Wellenmechanik, die dem Verständnis bislang unüberwindliche
Schwierigkeiten entgegenzustellen scheint, ist überraschenderweise einer sehr
einfachen Begründung fähig, wenn die Boltzmannsche Statistik als

Ausgangspunkt genommen und einer konsequenten Behandlung unterworfen
wird. Teilt man nämlich z.B. den Phasenraum des Wasserstoffatoms in
äquidistante, endliche Intervalle und setzt man mit Boltzmann voraus, daß

jede Verteilung einer vorgegebenen Energie U auf N Elektronen
gleichwahrscheinlich ist, so erhält man nach Boltzmanns Verfahren von 18771

zunächst die diskrete Maxwell-Boltzmann-Verteilung. Unter Heranziehung
des Energiesatzes für das Volumelement des Phasenraums ergibt sich so

näherungsweise die Differentialgleichung (1) für die Besetzungszahldichte/
im Phasenraum:

m: Elektronenmasse, V: Potentialfunktion, E: Gesamtenergie und a: Konstante der Maxwell-
Boltzmann-Verteilung

Berücksichtigt man ferner die Tatsache, daß innerhalb jedes Phasen-
raumintervalls die Verteilungsfunktion eine Konstante ist, so gilt in den

Gitterpunkten des Phasenraums gradf 0 sowie div grad/ 0. Damit folgt
durch Interpolation die zeitunabhängige Schrödingergleichung für den
Ortsraum. In dem Mangel an Konsequenz, den man bisher diesem wichtigen
Punkt hat zuteil werden lassen, scheinen alle Schwierigkeiten der
Quantenmechanik zu wurzeln. Die Quantenmechanik beruht auf dem prinzipiell
diskreten Charakter jedweder Statistik. Jedenfalls läßt sich auf diese Weise
auch die Schrödingergleichung für Mehrelektronensysteme und der Übergang

zu den Quadraten der V-Funktion begründen. Es ist nämlich auch

eine Lösung des Problems. Der Vergleich mit dem Experiment verlangt, daß
der Exponent zu n 2 angenommen wird.

(1)

(2)

x const

Gesnerus 3/4 (1981) 347



Zur Begründung der zeitabhängigen Schrödingergleichung ist auf diesem

Wege nur eine einzige weitere Annahme nötig, die im übrigen statistischer
Natur ist. Sie entspricht dem in der Theorie des gestörten thermodynami-
schen Gleichgewichts angewandten Prinzip des lokalen Gleichgewichts von
Uya Prigogine 2 und lautet hier:

Bei zeitlich veränderlichem Potential ist die Änderung der Verteilungsfunktion
dem Zeitinkrement und der im stationären Fall zu erwartenden Änderung

proportional.
In Formel:

(3) d/= cZl/st dt

Die Maxwell-Boltzmann-Verteilung und der Anschluß an die zeitunabhängige

Schrödingergleichung zwingen dann zu dem Schluß, daß der

Proportionalitätsfaktor c der Gleichung (3) rein imaginär sein muß.
Das Merkwürdige und zugleich der Vorzug der hier skizzierten Begründung

der nicht-relativistischen Wellenmechanik liegt in dem Umstand, daß
im Sinne der Bestrebungen Alfred Landes 3 auf die umstrittenen Annahmen
der Kopenhagener Deutung, insbesondere auf Dualität und Komplementarität,

zugunsten einer rein korpuskularen Auffassung der quantenmechanischen

Phänomene verzichtet wird und daß die Heisenbergschen Unschär-
ferelationen nicht als fundamentaler Satz der Quantenmechanik, sondern in
Übereinstimmung mit der Kritik Karl Poppers4 an den Grundlagen der
Quantenmechanik als statistische Streurelationen erscheinen5.
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Summary

Starting from Boltzmann, the author shows a way to found Schrödinger's wave-mechanics.
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