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Aufgabe 1: Temperatur der Sonnenoberflache (4 P)

Die Sonne emittiert Licht verschiedener Wellenldngen, wobei das Maximum des Spektrums im
sichtbaren Bereich liegt. Benutzen Sie diese Information, um die Temperatur auf der Oberflache der
Sonne abzuschétzen.

Aufgabe 2: Compton Steuung (6 P)

Ein Photon v der Frequenz v stofle auf ein ruhendes Elektron e der Masse m. Nach dem Stof habe das
gestreute Photon +' die Frequenz v/ und das Elektron habe Impuls p/ und Energie E!. Der Streuwinkel
zwischen v und ' sei «.

(a)

Stellen Sie den Energieerhaltungssatz und den Impulserhaltungssatz auf. Fassen sie beide Gle-
ichungen zusammen, indem Sie die Vierer-Impulsvektoren

_ Ee/c> _ (E’}'/C> r_ <Eé/c> o <E;/C>
pe < pe bl p"/ p'y Y pe pé 9 p'y p’; b

definieren. Die ungestrichenen (gestrichenen) Groflen beschreiben dabei die Situation vor (nach)
dem StoB. Berechnen Sie nun (p, — piy)2 und (pe — pL)?. Driicken Sie Ihre Ergebnisse durch E.,
E., a und die Elektronmasse m aus. Welche Beziehung besteht zwischen E,, E! und a?
Leiten Sie aus Ihrem Ergebnis aus (a) die Compton-Formel
h
N —X=—(1—cosa)
me

ab. Dabei sind A und ) die Wellenlangen des einlaufenden bzw. gestreuten Photons und
h/(me) ~ 2.4 x 10710 cm ist die Compton-Wellenlinge des Elektrons.




Aufgabe 3: Operatoren in der Quantenmechanik (10 P)

(a) Der Kommutator fiir zwei lineare Operatoren A und B ist definiert durch
[A,B] .= AB — BA

Zeigen Sie die folgende Eigenschaften des Kommutators, wenn A, B, C' lineare Operatoren und
A € R sind:

e Antisymmetrie: [A, B] = —[B, 4]

e Linearitat: [AA+ B,C] = \[A,C] + [B,C]

e Prodktregel: [A, BC| = [A, B]C + B[A, C]

e Jacobi-Indentitéat:
[4,[B,C]] + [B,[C,A]] + [C,[A,B]] =0

(b) In der Quantenmechanik werden die physikalischen Observablen als Operatoren identifiziert.
Die Ortskoordinaten und Impulse von Teilchen werden nun durch den Ortsoperator X bzw.
Impulseoperator P dargestellt, die auf die Wellenfunktion v (x,t) wirken. Dies ist eine Eigen-
wertgleichung;:

Xﬂ/J(X, t) = xiw(xv t)
Piw(x7 t) = Pﬂﬁ(xa t)

wobei z;, p; € R den gemessen Orten bzw. Impulsen entspricht. In der Ortsraumdarstellung gilt:
Xiw(xv t) = ﬂfiT/J(X7 t)

Pa (1) = —ih (1)

(i) Zeigen Sie in dieser Darstellung die kanonischen Vertauschungsrealtionen

(ii) Der Hamilton Operator fiir ein freies Teilchen lautet H = >, P?/2m. Zeigen Sie

(%5, H]0x,t) = 1 P, )



