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Prasenzaufgabe 3 (Diracsche J-Distribution)

Zeigen Sie, dafl
1

e

fiir e — 0™ gegen die Diracsche 6-Funktion konvergiert, indem Sie

de(x) = exp(—z2/e?), €>0, (1)

[e.e]

lim dz(x — 29)"dc(x) (2)

=0/ 0

fir n € N:={0,1,2,...} und z9 € R berechnen.

Prasenzaufgabe 4 (Fouriersche Formel)

Es sei f : R — C eine Funktion, fiir deren Betrag das tiber ganz R erstreckte Integral existiert. Dann
ist die Fouriertransformierte durch

Fi) = [ def@) exp(~ika) Q
definiert. Zeigen Sie, dafl m
fla) = [ ST exp(ika) @

gilt, indem Sie die Formel
o dk )

o(z) = /_OO By exp(ikz) (5)
beweisen. Bestimmen Sie dazu mit Hilfe der Ergebnisse von Prasenziibung 2 zuerst die Fouriertrans-
formierte 0, der Funktion (@) aus Prasenzaufgabe 3 und zeigen dann, da8 fir diesen Fall @) gilt, und
diskutieren Sie den Limes € — 0.

Prasenzaufgabe 5 (Losung der freien Schrodingergleichung)

Finden Sie die allgemeine Losung der zeitabhéngigen Schrodingergleichung fiir ein freies Teilchen

. R,
(a) Schreiben Sie dazu die Wellenfunktion als Fouriertransformierte
> dk ~ .
Uwst) = [ S0k 0 exp(ika) ™

und lésen Sie die aus der Schrédingergleichung folgende Gleichung fiir @(k:, t).

(b) Zeigen Sie, dal die Normierungen der Wellenfunktion im Orts- und k-Bereich wie folgt zusam-
menhéngen:

N = [ deloteR = [T S0P ®

(c) Zeigen Sie mit Hilfe der Schrodingergleichung, dafi das Normierungsintegral N(¢) = const. sein
muf}. (Vgl. mit dem Resultat der vorigen Teilaufgabe!)

Beachten Sie die Hausiibung auf der nichsten Seite!



Hausiibung 2 (Gauf3sches Wellenpaket III)

Wir betrachten wieder die zeitabhéngige Schrodingergleichung fiir ein freies Teilchen (). Zur Zeit
t = 0 sei die Wellenfunktion durch die Fouriertransformierte

(9)

1;(]6,25 =0):= 1;0(145) = Nexp [_M]

4o
gegeben.

(a) Berechnen Sie die Normierungskonstante N, indem Sie die Wellenfunktion gemaf

| Sl =1 (10)

oo 21 170
normieren.
(b) Berechnen Sie Erwartungswert und Varianz der Wellenzahl k.
(c) Bestimmen Sie mit Hilfe von Présenziibung 5 die Wellenfunktion im Ortsraum (x,t).

(d) Berechnen Sie die Wellenfunktion (x,t) im Ortsraum und vergleichen Sie sie mit dem in Haus-
iibung 1 gegebenen Wellenpaket. Welche physikalische Interpretation ergibt sich daraus fiur die
Wellenzahl kg7

(e) Berechnen Sie Az(t)Ap(t)!

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
http://theorie.physik.uni-giessen.de/~hees/qml-ss09/



