
Institut f�ur Theoretishe Physik der Universit�at KarlsruheProf. Dr. F. R. Klinkhamer, Dr. Ch. RuppTheoretishe Physik E im Wintersemester 2003/2004L�osungsskizzen zur Nahklausur
L�osung zu Aufgabe N1a) Einteilhenwellenfunktionen im Kasten:  (0) =  (L) = 0, also n(x) = sin�n�L x� ; n � 1 :Die Energieeigenwerte sind En = n2 ~2�22mL2 (n � 1) :b) Der niht entartete Grundzustand istjGrundi = 1p2 (j1; "; 1; #i � j1; #; 1; "i) :Die Energie ist EGrund = ~2�2mL2 :) Die erste angeregte Energie ist Eangeregt = 5~2�22mL2 :Hier liegt vierfahe Entartung vor,j1i = 1p2 (j1; "; 2; "i � j2; "; 1; "i) j2i = 1p2 (j1; #; 2; #i � j2; #; 1; #i)j3i = 1p2 (j1; "; 2; #i � j2; #; 1; "i) j4i = 1p2 (j1; #; 2; "i � j2; "; 1; #i)L�osung zu Aufgabe N2Variante 1: ~S(1) � ~S(2) = 3Xi=1(Si 
 1)(1
 Si) = 3Xi=1 Si 
 Si~S(1) � ~S(2) (jmi 
 jni) = 3Xi=1(Sijmi)
 (Sijni)Unter Verwendung der Paulimatrizen kann man die Wirkung von A auf die vier Zust�andej+�i, j �+i, j++i, j � �i leiht ausrehnen. Seite 1 von 2



Variante 2:Gesamtdrehimpuls: �~S(1) + ~S(2)�2 = (~S(1))2 + (~S(2))2 + 2~S(1) � ~S(2) :Somit gilt 2~S(1) � ~S(2) jj;mi = ~2�j(j + 1)� 32� ;wobei j der Gesamtdrehimpuls ist. F�ur Triplettzust�ande ist j = 1, alsoAj1;mi = j1;mi :F�ur den Singlettzustand ist j = m = 0, alsoAj0; 0i = �j0; 0i :Nun sind die Triplettzust�ande symmetrish, also invariant unter Spinvertaushung, w�ahrendder Singlettzustand unter Spinvertaushung das Vorzeihen �andert. Dies entspriht abergerade der Wirkung von A.L�osung zu Aufgabe N3a) klarb) Man wirke mit (i�= +m) auf die Diragleihung.) Aus der Viererdivergenz der Proagleihung �ndet man ��A� = 0. Einsetzen dieserRelation in die Proagleihung liefert die Klein-Gordon-Gleihung.d) Es ist zu beahten, da� 0 mit k (k = 1::3) antivertausht, mit 0 aber vertausht.L�osung zu Aufgabe N4a) Der Anshluss an der Stelle r = R muss stetig und di�erenzierbar sein. Man �ndet:Æ = �kR+ artan� kk0 tan(k0R)� = k �tan k0Rk0 �R�+O(k2) :Hierbei ist k0 := qk2 + 2m~2 V0 und k0 := q2m~2 V0. Der di�erentielle Wirkungsquer-shnitt f�ur k = 0 lautet�(
)jk=0 = �tan k0Rk0 �R�2 = 4m2 V 20 R69 ~4 +O(V 30 ) :b) Es ergibt sih:f (1)(�) = mV04~2k3 sin3(�=2) (sin(2kR sin(�=2))� 2kR sin(�=2) os(2kR sin(�=2))) :Im Limes k ! 0: f (1)(�) = 2mV0R33 ~2 +O(k) :Der di�erentielle Wirkungsquershnitt ist einfah das Betragsquadrat davon,�(
)jk=0 = 4m2 V 20 R69 ~4 : Seite 2 von 2


