Theoretische Physik IlI
SS 2016

Ihre Losung ist bis zum 27.04.2016 um 12 Uhr in das Postfach

von Prof. Dr. Heiko Rieger im Erdgeschoss von Gebaude E2 6 einzuwerfen.

1. [12 Punkte] Fouriertransformation

(a) Zeigen Sie, dass die Deltafunktion durch das Integral folgende Integral dargestellt werden kann:
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Hinweis: Fiihren Sie diese Form der Deltafunktion durch Erganzung eines quadratischen Terms

(—ek?, lir%,s > 0) im Exponenten auf die bekannte Darstellung der Deltafunktion
e—

1 2
d(xz) = lim T aZ a>0

a—0 ﬁae ’

zurlick.

(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:
fz) = e=% und g(x) = e~ 1@l
Hinweis:
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auch fiir komplexe o und 3, sofern Re(«)

2. [4 Punkte] Lineare Operatoren und Kommutatoren

Der Kommutator zweier Operatoren fl, B ist durch [/1, B] = AB - BA gegeben.

(a) Driicken Sie den Kommutator MB , C’] der drei linearen Operatoren A, B, C' durch die

Kommutatoren [A,C’} und [B,é] aus.
(b) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Relation

(4™, B] = mA™'[A, B]

falls [[121, B],A] =0 fiir m € N gilt.
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3. [9 Punkte] Erwartungswerte und Wahrscheinlichkeitsstromdichte fiir ein GauB-Wellenpaket

Gegeben sei ein eindimensionales Gaufisches Wellenpaket

(@—r(1)?

’(/)(l‘, t) — %eiko(%—r(ﬂ)e— 162 () (N c R)

. ko 9 1 ht
mit ’I"(t) = X9 + Wt ; b (t) = @ + 2%
(a) Bestimmen Sie N so, dass gilt: / da |ip(z,t))* =1

(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte p(z,?) und daraus den Erwartungswert (x).

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

4. [15 Punkte] Diagonalisierung hermitischer Matrizen

(a) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren folgender 5 x 5 Matrix:

3 =1 0 0 O
-1 2 -1 0 0
M=]10 -1 3 0 O
0 0 0 1 —
0 0 0 + 2

(b) Bestimmen Sie die spurfreie 3 x 3 Matrix A, deren Eigenvektoren

1 1 1 1
v == -v2 und vy == |2
2 2
1 1
mit den zugehorigen Eigenwerten A\ = 2 und Ay = —1 lauten.

(c) Die 2 x 2 Matrix B sei gegeben durch:

Berechnen Sie e*B.
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