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Prof. Dr. U. Motschmann

Dipl.-Phys. S. Simon

Quantenmechanik I WiSe 2006/2007
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9. Poisson-Klammern

Es seien A = A(q, p, t) und B = B(q, p, t) zwei Funktionen der generalisierten Koordinaten q = (q1, . . . , qf ),
der generalisierten Impulse p = (p1, . . . , pf) und der Zeit. Dann ist die Poisson-Klammer {A, B} von A

und B durch

{A, B} =

f
∑

β=1

(
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∂qβ
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∂pβ
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∂pβ
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)

definiert.

(a) Zeigen Sie, daß sich die kanonischen Bewegungsgleichungen in der Form

q̇α = {qα, H} und ṗα = {pα, H}

schreiben lassen. Mit H wird die Hamilton-Funktion bezeichnet.

(b) Es sei L = (L1, L2, L3) der dreidimensionale Drehimpulsvektor, (q1, q2, q3) der kartesische Ortsvektor
und (p1, p2, p3) der kanonisch konjugierte Impulsvektor. Zeigen Sie folgende Beziehungen für die
Poisson-Klammern:

i. {Li, qj} =
∑

3

k=1
ǫijkqk ii. {Li, pj} =

∑

3

k=1
ǫijkpk iii. {Li, Lj} =

∑

3

k=1
ǫijkLk .

10. Fourier-Transformation

Die Fourier-Transformation f̂ einer Funktion f ist in Dimension n definiert als

f̂(k) =
1

(2π)n/2

∫

dnx f(x) e−ik·x .

Ferner ist die Faltung f ∗ g zweier Funktionen f und g definiert über

(f ∗ g)(y) =

∫

dnx f(x) g(y − x) .

Setzen Sie in den folgenden Teilaufgaben n = 1.

(a) Sukzessives Anwenden von Fouriertransformation und Rücktransformation auf f (x) sollte wieder auf
f (x) führen. Überprüfen Sie diese Aussage.

(b) Beweisen Sie den Faltungssatz:

(̂f ∗ g)(k) =
√

2π f̂(k) ĝ(k) .

(c) Beweisen Sie den Differentiationssatz:

(̂x f)(k) = i(f̂)′(k) .

11. Wärmeleitungsgleichung

Lösen Sie die eindimensionale Wärmeleitungsgleichung

κ2
∂2

∂x2
u(x, t) =

∂

∂t
u(x, t)

für t > 0 mit den Randbedingungen u(x, t = 0) = f(x), indem Sie eine Fouriertransformation bezüglich x

durchführen. Sie erhalten eine DGL für u(k, t) in t, die sich elementar integrieren läßt. Geben Sie u(x, t)
für beliebiges f(x) und für f(x) = f0 = const, f(x) = δ(x) sowie f(x) = f0 exp(−αx2); α > 0 an.
Bemerkung: u(x, t) ist physikalisch entweder als Energiedichte oder Temperaturfeld zu interpretieren.


