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1. [5 Punkte] Fouriertransformation

(a) Zeigen Sie, dass die Deltafunktion durch das Integral

2mé(x) = / dke'*®

dargestellt werden kann.
Hinweis: Filihren Sie diese Form der Deltafunktion durch Ergénzung eines quadratischen Terms
(—€k?, lim¢_o,e > 0) im Exponenten auf die bekannte Darstellung der Deltafunktion
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zuriick.
(b) Zeigen Sie, dass eine Fouriertransformation
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invertiert wird.

(c) Zeigen Sie, dass fiir die Funktion f und ihre Fouriertransformierte f gilt:
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(d) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der beiden folgenden Funktionen:

22

f(z)=e7 und g(z) = e 1*l .

2. [8 Punkte] Erwartungswerte und Wahrscheinlichkeitsstromdichte fiir ein GauB-Wellenpaket
Gegeben sei ein 1-dimensionales Gauflsches Wellenpaket

_ (z=r(t))?
P(z,t) = itslk"(”gfr(t))e_ w0 (N eR)
b(t)
mit: 7(£) = xo + 2ot b2(t) = 14 + i LL.

a) Bestimmen Sie N so, dass gilt: ffooo dx W(x,tﬂ2 =1

(c) Berechnen Sie die Ortsunschirfe Az = /{((z — (x))?).

(a)

(b) Berechnen Sie den Erwartungswert (z) des Ortes x im Zustand v (z, t).
)

(d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichte j(x,0) zur Zeit ¢ = 0.

(=] [22] [r2] [o]
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3. [4 Punkte] Pauli Matrizen, Eigenwerte
Zeigen Sie, dass die drei 2 x 2 Matrizen
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die Kommutatorrelation (des Drehimpulses) [S1,S2] = ihS3 (und zyklische Permutationen) erfiillen.
Zeigen Sie, dass es zwei linear unabhangige Egenvektoren ¢, zu S3 mit Eigenwerten £sh gibt, und
bestimmen Sie s. Zeigen Sie ausserdem dass ¢ Eigenvektore von S = S? + S3 + S7 mit Eigenwert
s(s+1)/h? sind.

4. [4 Punkte] Stationdre Schrédingergleichung, unendlich hoher Potentialkasten
Ein Teilchen der Masse m befindet sich im stationéren Skalarpotential U(xz). U(x) ist fir 0 < 2 < L
Null und sonst iiberall Unendlich. Am besten verdeutlichen ldsst sich dieses System als unendlicher
Potentialtopf mit undurchdringlichen Wénden, siche Abbildung:
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Berechnen Sie mit Hilfe der stationaren Schrodinger-Gleichung die stationdren Wellenfunktionen v, und
die dazugehorigen quantisierten Energiewerte F,,.
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