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ABGABE: zu Dritt (ausnahmsweise zu 1,2 oder 4 Personen), Freitag, 05.11.2010, zu Beginn
der Ubungstunde (Tutorium)

NOTE: % Klausur, % Ubungen

4. Messung des Drehimpuls (wdh. QM1) 1+1+2=/ Pkt.

Der Zustand eines Teilchens sei durch folgende Linearkombination der Drehimpulseigenzusténde
|l,m) mit [ > 1 gegeben:
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a) Welche moglichen Messwerte haben L? = L2 + LZQI + L? und L,?
b) Berechnen Sie die Erwartungswerte (L2?) und (L.).
c) Wie grof} sind die Unschiirfen (Standardabweichungen) ALZ und AL,?

5. Relativistische Korrektur der kinetischen Energie 1+/+1=6 Pkt.

Betrachten Sie ein Elektron mit Masse m, welches sich in einer Dimension in dem harmonischen
Potential

1
Vix) = imw2x2

bewegt.

a) Motivieren Sie physikalisch die Form der ersten relativistischen Korrektur (H;) zur kineti-
schen Energie des Elektrons.

b) Betrachten Sie H; als kleine Storung des nicht-relativistischen Hamilton-Operators H
des Elektrons. Berechnen Sie in erster Ordnung Stérungstheorie die Korrekturen fiir die
Energie-Eigenwerte von Hj.

Erinnerung: Der Impuls-Operator P in der Eigenbasis {|n)} von Hy ldsst sich schreiben als
pP= \/Z2—a<aT —a), wobei a, al der Vernichtungs- bzw. Erzeugungsoperator ist, und o = (fwm) L.

c) Welche Eigenzustédnde von Hy erscheinen in den Korrekturen des Grundzustands in erster
Ordnung Storungstheorie in H;?



6. Kleinsches Paradoxon 3+2+1=6 Pkt.

Beachte, dass bei dieser Aufgabe A =1 und ¢ = 1.
Gegeben sei das folgende eindimensionale Potential:
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Nehmen Sie nun an, dass ein Elektron mit Spin T und einer Energie £ > m aus x = —oo auf

die Stufe trifft mit k = vV E?2 — m? und k, k' > 0:
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Fiir die reflektierte bzw. transmittierte Welle konstruiert man nun einen Ebenen-Wellen- Ansatz

aus Superpositionen von T und |
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a) Zeigen Sie, dass der Spin bei der Streuung erhalten bleibt, d.h. ¢ = 7/ = 0 und bestimmen
sie die Reflektions- bzw. Transmissionskoeffizienten

R:(£)2; T=1-R

b) Diskutieren sie nun die Fillei) E >V 4+m,ii) V+m>E >V —mund iii) V. —m > E.

¢) Warum ist Graphen transparent (fiir den Elektronentransport)?



