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Hilfsmittel: Ein eigenhéndig beschriebenes DIN A4 Blatt.

Aufgabe 1 (5 Punkte): ,,Quickies*
1. Ist v* ein 4-Vektor? Warum? _ (1 P j

N
2. Die Matrizen o' (i = 1,2,3) und f erfiillen folgende Antikommutations-Relationen: {ot,ad} = (aw)
26% und {8, o'} = 0, wobei 82 = 1. Die y-Matrizen sind gegeben durch 1° = 8, v = Bo?. Zeigen \ '')
Sie, dass hieraus folgt {y*,~"} = 2g"*.

3. Zeigen Sie, dass die Spur iiber drei Gammamatrizen Null ist. Vd gﬁ)
4. Betrachten Sie eine infinitesimale Lorentz-Transformation der Form Ay =g"y+ Aw’,. Zeigen | &
Sie, dass gilt AwH’ = —Aw"H. SRR

5. |njm) sei ein Eigenvektor der Operatoren J?2 und J,. A sei ein Operator fiir den gilt [4, J,] = 0. [ s
Bestimmen Sie die Werte von m und m/, fiir die das Matrixelement (njm/|A|njm) von Null VIt J
verschieden sein kann.

Aufgabe 2 (5 Punkte): Vektorstrom

Betrachten Sie den Strom
F* =Py

1. Zeigen Sie, dass j* ein Vierervektor ist; d.h. zeigen Sie, dass j* unter einer Lorentz- | g J>\‘
Transformation A transformiert, wie N

Yyt = ARy e

2. Berechnen Sie das Verhalten der Komponente j° im nicht-relativistischen Grenzfall fiir den / [ NE
Zustand 1 = (), d.h. berechnen Sie den fithrenden Term in der Entwicklung in |p]/m. kA




Aufgabe 3 (5 Punkte): Spins im Zwei-Niveau-System

Gegeben sei ein quantenmechanische System mit zwei Energieniveaus. Der Hamiltonoperator sei be-
zeichnet mit A und die Eigenzusténde heiflen ¢; und %9, sodass gilt Hyy = Eq111, Hys = Est)s und
E; < Es. Nun betrachten wir ein System aus zwei identischen Spin—%—-Teilchen in diesem Zwei-Niveau-
System. Die Produktzustéinde des Gesamtsystems lassen sich also charakterisieren iiber das besetzte
Niveau und den Spin des jeweiligen Teilchens:

LB, L2 41, -- (*)
1. Benutzen Sie das Pauli-Prinzip um alle Eigenzustinde des Gesamtsystems zu konstruieren. (k/i pJ
2. Wie lautet der Grundzustand? &/a P)

3. Bestimmen Sie die 4x4-Matrix, die den Spin-Spin-Wechselwirkungsoperator AS; - S, in der
Basis (*) darstellt. Verwenden Sie dazu die Zusténde in der Reihenfolge | 1,1), | 1,1), | 4, 1), @ P)

|43

4. Bestimmen Sie in erster Ordnung Stdrungstheorie die Energiekorrektur durch die Spin-Spin- (,& P
Wechselwirkung fiir den Grundzustand.

Aufgabe 4 (5 Punkte): Streuung am winkelabhiingigen Potential

Betrachten Sie die Streuung eines quantenmechanischen Teilchens am winkelabh#ingigen Potential

V) =Ve {COS(Q) falls |7] < R

0 sonst

Selen die Wellenvektoren von gestreuter und ungestreuter Welle bezeichnet mit k bzw. k. Sei ferner

= |F' - &|.
1. Zeigen Sie, dass fiir die Streuamplitude f(6, ¢) in Bornscher Niherung gilt: ~'\.2 5- w
2i(KRsin(KR) + 2cos(KR) —2
16,8 = ~ D, AR R) + 2008 KR) 7).

2. Bestimmen Sie damit den differentiellen erkungsquerschmtt & und entwickeln Sie ihn bis zur | (1.5 p)
ersten nichtverschwindenden Ordnung in KR < 1.

3. Berechnen Sie fiir KR < 1 den totalen Wirkungsquerschnitt. ‘ (

)
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