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Aufgabe 3: Delta-Distribution (schriftlich - 10 Punkte)

Die Diracsche d-Distribution 6(¢), auch ”d-Funktion” genannt, ist definiert durch folgende Eigen-
schaft:

fto) = [ 1®3(e~ t)a.
Dabei ist f(t) eine hinreichend glatte Funktion.

a) (1 Punkt) Argumentieren Sie, dass die d-Distribution als Grenzwert einer unendlich schma-
len Gauss-Verteilung aufgefasst werden kann, d.h.

b) (1 Punkt) Berechnen Sie die Fouriertransformierte 6(w) von &(¢ — to).

¢) (1 Punkt) Zeigen Sie durch Riicktransformation von 6(w), dass gilt:
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d) (1 Punkt) Berechnen Sie die Fouriertransformierten von f(t) = sin(wpt) und g(t) = cos(wot).

e) (je 1 Punkt) Leiten Sie die folgenden Eigenschaften der o-Distribution her:
i)
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(t) ist die Heavyside-Stufenfunktion.
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v) Fiir f(t) stetig differenzierbar und f'(¢;) # 0 (Vt; mit f(¢;) = 0):

5(t — t;)
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i, f(ti)=0 | f (tl) ’
vi)
Sesene s et (miindlich)

Zeigen Sie, dass der Erwartungswert

®) = [ Ao V.0

reell ist. Die Wellenfunktion (7, t) soll quadratintegrierbar sein.

Hinweis: Berechnen Sie (p) — (p)*.

Aufgabe 5: Losungen der freien Schrodingergleichung (miindlich)

a) Wie lautet die Losung der Schrodingergleichung fiir freie Teilchen (V' = 0) im Eindimensio-
nalen?

b) Warum ist die Losung aus a) physikalisch nicht sinnvoll fiir den gesamten Definitionsbereich?
Wie lésst sich das Problem l6sen? Diskutieren Sie dazu die Kontinuumsnormierung auf eine
d-Funktion und die Box-Normierung.

c) Betrachten Sie das allgemeine (eindimensionale) Wellenpaket

o0
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V(o t) = o / g(k)el o=t qp.

—0o0

Was ist die Bedeutung der Funktion g(k)? Stellen Sie eine Verbindung von g(k) zur Kontinuum-
Normierung her.
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d) Zeigen Sie fiir das allgemeine Wellenpaket, dass I;(p) = 0. Was ldsst sich iiber die zeitlich

gemittelten Erwartungswerte (p); und (x); aussagen?



