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Diese Prisenziibung ist etwas technischer als sonst und macht Sie mit der -Funktion sowie der
Fourier-Transformation vertraut.

Aufgabe 1: Die )-Funktion

Die 0-Funktion ist definiert durch die Forderung, dass fiir jede Testfunktion (=mathematisch
besonders gutartige Funktion, die im Unendlichen schnell gegen 0 lduft) f gilt:

/ " ded(e —y)f() = f(y).
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Die d-Funktion kann man sich vorstellen als einen unendlich schmalen und unendlich hohen
Peak, der um den Wert y zentriert ist. Sie ist aber keine Funktion im eigentlichen Sinn, lésst
sich aber als Grenzwert von Funktionen darstellen.

[PU 1.1] Skizzieren Sie die Funktion d(z) := L sin(%). Was passiert fiir ¢ — 07

Man kann zeigen, dass tatséchlich 6(z) = lim._,o 0.(x) gilt, d.h.

lim [ dzdc(z—y)f(z)=f(y).
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[PU 1.2] Zeigen Sie
1/e€
de(z) ! / dk cos(kzx) .
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[Pii 1.3] Setzen Sie L = * und folgern Sie die Integraldarstellung der d-Funktion:

5(z) L / dk el
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Aufgabe 2: Die Fourier-Transformation‘

Die Fourier-Transformation einer Funktion f ist definiert durch

f = [ s,

[PU 2.1] Nutzen Sie Ihr Resultat aus der vorherigen Aufgabe, um die Fourier-Transformation
der 1-Funktion f(z) =1 zu bestimmen.
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[PU 2.2] Berechnen Sie die Fourier-Transformation von g(z) = €** mit x € R sowie von
2

h(z) =e 2%,

Hinweis: Nutzen Sie fiir das zweite Integral quadratische Erginzung im Ezxponenten.

‘Aufgabe 3: Freies Teilchen mit scharfem Impuls‘

Die zeitabhiingige Wellenfunktion eines freien Teilchens der Masse m kann bestimmt werden
mittels

wlat) = (@lo(®) = [ dpalp)plu).
Berechnen Sie 9(x,t) fir den Fall, dass das Teilchen zur Zeit ¢ = 0 einen scharfen Impuls
po = hko hat, also

O) =) & (@(0) = (al) = = exp(ikoa).

Entwickeln Sie dazu |¢(t)) nach den Eigenzusténden |p) des Hamilton-Operators H = % und

verwenden Sie, dass

lo(0) = exp (= tEG)) GO

Hinweise: E(p) =7 (plpo) =7



