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1. Klein-Gordon-Gleichung
Leite aus der relativistischen Energie-Impuls-Beziehung E? = m?2c* + p?c? eine
relativistische Version der Schrodingergleichung her. Benutze hierzu die aus
der Vorlesung bekannten Entsprechungen
Eemh% , P> —ihV
(a) (3 Punkte) Stelle die Differentialgleichung auf und lése sie mit dem An-
satz einer ebenen Welle:

U(Z) = ef PT-F0

(b) (2 Punkte) Leite die Kontinuitétsgleichung allgemein her und berechne
die Wahrscheinlichkeitsdichte p fiir den Ansatz aus (a).
Hinweis: Multipliziere die Gleichung von links mit U* und subtrahiere
davon die komplex konjugierte Gleichung. Bringe dieses Ergebnis auf die
Form einer Kontinuitétsgleichung
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(¢) (1 Punkt) Warum kann man p nicht als Wahrscheinlichkeitsdichte inter-

pretieren?

2. Hermitesche Operatoren
Mit dem Skalarprodukt

(\111, \112) = / dx \Iq(l')\lfg(flf)
ist der zu O adjungierte Operator O definiert durch
(T, 00) = (01, ¥).

O ist hermitesch (selbstadjungiert), falls @ = OF. Priife, ob die folgenden
Operatoren hermitesch sind:
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(a) (2 Punkte) ¥ x —V. Was ist die physikalische Interpretation dieses Ope-
i
rators?

(b) (1 Punkt)
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(c) (1 Punkt) =V - A.
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(d) (1 Punkt)
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(e) (2 Punkte) ——V2

(f) (1 Punkt) Der Hamiltonoperator H.
3. Wellenpakete
Berechne (analog zu der Aufgabe von Ubungsblatt 2) das Wellenpaket

l‘ dk zk:x
v \/ 2m / ¢
fiir eine Dreiecksverteilung im Impulsraum
Yk —ko+2a) L ko—2a<k<k
b(k) = —%0(k —ky—2a) ko <k <ko+2a
0 , sonst

(a) (1 Punkt) Berechne 1y, sodass N = 1.
(b) (3 Punkte) Berechne 9(z).

(c) (2 Punkte) Skizziere das Wellenpaket und berechne die Breite Az



