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H1 - Schrédingergleichung in der Impulsdarstellung

a) Wie lautet der Operator & in der Impulsdar-
stellung? Gehen Sie hierfiir von der Gleichung
() = [dza|(x)|* aus und iiberfithren Sie diese
in die Impulsdarstellung (z) = [ dpO(p) | (p)?
mit geeignetem Operator O und den Impulswel-
lenfunktionen ¢(p).

b) Wie lautet die Schiodingergleichung fiir ein ein-
dimensionales Teilchen im Potenzial V' (x) = % z?
in der Impulsdarstellung? D.h. welcher Differenti-
algleichung geniigt die Impulswellenfunktion ¢(p)?
Wie lautet insbesondere dann die zeitunabhéngige

Schrodingergleichung?
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H2 - Vollstindigkeit der Eigenfunktionen des Harmonischen Oszillators

Beweisen Sie die Vollstandigkeit der Eigenfunktionen

Yn(w) = (2" 0! /m) 2 exp[—a? /2] Hy(x)

des harmonischen Oszillators mit zq = 1 (vergleiche P2 in 3. Présenziibung):

S vn(a)n(@’) = 8(a — o),

wobei H,(z) die Hermite-Polynome bezeichnet. Benutzen Sie dazu die in der Vorlesung

zu diskutierende Darstellung

mn

H,(2) = (~1)" exp(a?) 7 exp

und stellen Sie die Gauflschen Funktionen durch ihre Fourier-Transformierte dar.



H3 - Strukturanalyse

a) Auf einen einfach kubischen Kristall fillt ein Rontgenstrahl (Cu— K, — Linie, A =
1,542 A) parallel zur (111) -Richtung. Wie gro muss die Gitterkonstante a sein, um
(den hellsten) (012)-Reflex zu erhalten? Ab welcher Wellenléinge \. wird die Kristall-
struktur unauflésbar (d.h. wird der Kristall optisch homogen)?

b) Berechnen Sie die kinetische Energie (in eV) und Temperatur von Neutronen, fiir die
man die Bragg-Reflexion aus a) reproduzieren kann.

c¢) Elektronen werden auf ruhende Protonen (Durchmesser d~1,7 fm) geschossen. Schitzen
Sie die relativistische Energie der Elektronen ab, die man mindestens benétigt, um die
innere Struktur (,Quarks“) der Protonen aufzulésen. Verwenden Sie hier und im Fol-
genden als Anhaltspunkt und zum Vergleich das gleiche Verhéltnis von Wellenldnge und
aufzulosender Strukturgrofie (bzw. Gitterkonstante) wie in a) und b).

d) Beim HERA-Speicherring werden Elektronen der Energie F,=27,6 GeV frontal mit
Protonen der Energie £, =920 GeV kollidiert. Welche Strukturgréfien im Proton (z. B.
Unterstruktur der Quarks) konnen in etwa aufgelost werden?

Zahlenangaben: hic=197 MeVfm; m,c*=939,6 MeV; m,c* =938,2MeV; m.c?*=511keV .



