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Aufgabe 1 (7 Punkte): ,,Quickies*
1. Zeigen Sie, dass fiir I' = iy5 gilt T =T mit T = yIT'Tryg

2. Der Spinor ¥ = (v1,2,13,%4)" sei Losung der Dirac-Gleichung, d.h. es gilt (i —m)¥ = 0.
Zeigen Sie, dass 1; Losung der Klein-Gordon-Gleichung ist.

3. a* und b* seien 4-Vektoren. Zeigen Sie, dass T"” = a*b” ein Tensor zweiter Stufe ist.

Einige niitzliche Formeln:
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Aufgabe 2 (7 Punkte): Relativistischer Harmonischer Oszillator

Betrachten Sie den 3-dimensionalen harmonischen Oszillator mit dem Hamiltonoperator
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1. Wie lauten die Energieeigenwerte? Verwenden Sie ihr Wissen iiber den 1-dimensionalen harmo-
nischen Ostzillator.

2. Berechnen Sie die fithrende relativistische Energiekorrektur im Grundzustand.

Aufgabe 3 (10 Punkte): Streuung am Gauf3-Potential

Betrachten Sie die elastische Streuung eines quantenmechanischen Teilchens an einem Gauss-formigen
Potential
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1. Zeigen Sie, dass fiir den Fall einer einlaufenden ebenen Welle R die Streuamplitude in Born-
scher Niherung die form f(6, ¢) = foe K ’ hat, und bestimmen Sie o und fp.

2. Sei k' der Wellenvektor der gestreuten Welle. Fiir welche Werte von K = |l; — K | ist dieser
Ausdruck eine gute Niherung fiir den exakten Wert der Streuamplitude? Geben Sie eine ent-
sprechende Abschitzung fiir K in Abhingigkeit von V5 und cosf an. K, Vj und cos 8 an.

3. Berechnen Sie den totalen Wikungsquerschnitt in Bornscher Ndherung.

4. Angenommen, Sie méchten in Bornscher Nahrung die Streuphasen §; bestimmen. Bendétigen Sie
fiir eine prézise Beschreibung des Wirkungsquerschnitts eher wenige oder viele Streuphasen?
Bitte begriinden Sie ihre Antwort kurz.

Aufgabe 4 (6 Punkte): Pseudoskalarer Dirac-Strom

Betrachten Sie, den Strom
Js i= Vst

1. Zeigen Sie, dass js; ein Pseudoskalar ist; d.h. zeigen Sie, dass js unter einer Lorentz-
Transformation A transformiert, wie

Py’ = det(A)gysy
Hilfreich ist hier die Darstellung: v5 = 41!5#,,,007“7” PO

2. Berechnen Sie das Verhalten von j5 im nicht-relativistischen Grenzfall fiir einen Zustand
) = eimCQt/hAu(l) + efimCQt/hB,U(l).




