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Aufgabe 1: (Summenkonvention)

Das Skalarprodukt zweier Vektoren @ und b ist in kartesischen Koordinaten durch @b = Zf’zl a;b;
gegeben. In der Einsteinschen Summenkonvention, geméfl der iber doppelt auftretende Indizes
iiber ihren jeweiligen Laufbereich zu summieren ist, schreibt man einfach @b = a;b;. Unter
Verwendung des total antisymmetrischen Tensors e;;, = —¢jix = —¢€i; (wir verwenden die
Konvention €193 = +1) konnen die Komponenten des Vektorprodukts in dieser Notation durch

-,

(@ xb); = €ijra;by, dargestellt werden.

Beweisen Sie die niitzliche Relation €;;x&m = 0;i0km — 0jm Ik (hier steht d;; fiir das Kronecker-
Symbol, welches durch ¢;; = 1 fiir ¢ = j und §;; = 0 fiir ¢ # j definiert ist) und beweisen Sie in
der kompakten Notation die folgenden Vektoridentitéaten:

a) d@xb)=abx ) =b@xa),

b) @ x (b x &) = b(ac) — &ab),
¢) @x (bx &) +&x(@xb)+bx (Zxad) =0 (Jacobi-Identitit),
d) (@ x b)(@x d) = (@c)(bd) — (bé)(id)

Aufgabe 2: (Compton-Effekt)

Im Jahre 1922 fand Arthur Compton bei der Streuung von Rontgenstrahlen an Kohlenstoff
neben der urspriinglich eingestrahlten Wellenlédnge A stets auch Licht mit grofieren Wellenlangen
N.

In dieser Aufgabe analysieren wir die Kinematik des Compton-Effekts, um die
Wellenlangenanderung AX = X — X\ zu berechnen. Betrachten Sie dazu die elastische Streuung
von Photonen an freien Elektronen im Ruhesystem des Elektrons (siehe Skizze).

gestreutes

Photon (A')
einlaufendes
Photon (X) (._) \

ANANNNNAN» - - =

Elektron

gestreutes
Elektron

Verwenden Sie die Impuls- und Energiebilanz der Reaktion, um die Wellenlangenanderung
AN = A (1 — cos©) herzuleiten. Wie grofl ist die Compton-Wellenldnge A. des Elektrons
(me 2~ 9.1 x 1073kg)?



