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zu berechnen.
Hinweis: Dic Lapla/cetransformierte von h(t) = sin(at) ist

H) = L) = 5.

'Um das Faltngsintegral zu berechnen, ist es ZWecknﬁﬂig

sin(9) sin(3) = 5 leos(p — ) — cos(ch + )

zu verwenden.

Aufgabe 2: Betrachten Sie den Translationsoperator
') T,: L*(R) = L*R), (T.f)(z)= f(z+a).

a) Zeigen Sie, dass es ein linearcr Operator ist.

G b) Zeigen Sie, dass der Operator beschrénkt ist. i3

fal ~ ¢) Finden Sie den zu T, adjungierten Operator Tl
% d) Zeigen Sie, dass die Funktionen y(z) = e, &

“Eigenwertgleichung” T,¢). = Apty sind. Wﬁﬁ
“Eigenwerte” A\?

Bemerkung: Da ;. ¢ L*(R), gehoren die A zum kontinuierlichen Spek- ’
trum von T,. ;

R (5 Punkte)




Aufgabe 3: Berechnen Sie den Integralkern K (p) der (temperierten) Distribtllti—
on K = FT(6,,), d.h. von der Distribution, die durch Fouriertransformation
der Ableitung der Deltadistribution entsteht.

Hinweis: Erinnern Sic sich daran, dass Ableitung und Fouriertransforma-
tion ciner Distribution 7" durch (T’,¢) = —(T,¢') baw. (FT(T),¢) =
(T, FT(4)) gegeben sind und berechnen Sie %F T(¢)(z) explizit.

(5 Punkte)

Aufgabe 4: Die stationdre Wellenfunktion eines quantenmechanischep Teilchens,
welches sich in 1 Raumdimension unter Einfluss eines (anziehenden) -
Potentials bewegt, wird durch die Schrédingergleichung

gl
o Fﬂ’(ﬂf) — Vod(z) ¢(z) = Ev(z)

(m > 0... Teilchenmasse, #. .. Planck’sches Wirkungsquant) beschrieben,
wobei d(x) die Dirac’sche Deltafunktion ist. Eine quadratintegrierbare (dis-
tributionelle) Losung dieser Gleichung ergibt sich fiir £ < 0. Sie kann in
der Form
Y(z) = N (0(—z)e™ + 0(z)e™™)
geschrieben werden, wobei IV eine Normierungskonstante ist und s so zu

wihlen ist, dass die obige Schrédingergleichung erfiillt wird. Fiir die Stu-
fenfunktion #(z) nehmen wir die Definition

i T
Az = % pi— i
0 <0

um sicherzustellen, dass die Losung bei z = 0 stetig ist.

a) Bringen Sie die Schrodingergleichung auf die Form

e
() — ©*(z) = a (x)y(z) (*)

Wie héngen dann F und & bzw. a und V§ zusammen?

b) Setzen Sie 1(z) in Gleichung () ein und bestimmen Sie x so. dass
die Gleichung erfiillt wird. Sie konnen dabei £60(z) = §(z) benutzen.
Es ist auch zweckmiifig, immer wenn ein Ausdruck der Form f(x)d(z)
auftaucht, diesen gleich durch f(0)d(z) zu ersetzen.

¢) Wie hiingt letztendlich dic Bindungsenergie E von V; ab?

(5 Punkte)

Viel Gliick!




