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0. Ubungsblatt Abgabe: Keine - Prasenziibung

Ubungsblatter gibt es unter https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1415/quanten.

1. Hamilton-Jacobi Methode am Beispiel des harmonischen Oszillators
Gegeben sei die Hamiltonfunktion des eindimensionalen harmonischen Oszillators
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wobei k die Federkonstante ist.

(a) Fiihren Sie eine kanonische Transformation so durch, dass die Hamilton-Jacobi Glei-
chung erfillt wird.

(b) Stellen Sie jeweils eine Gleichung fiir die charakteristische Funktion W und die erzeu-
gende Funktion S auf.

(c) Schreiben Sie H als Funktion der Wirkungsvariablen J.

(d) Bestimmen Sie iiber H(J) die Frequenz des eindimensionalen harmonischen Oszillators.

2. Eigenschaften der Fourier-Transformation

(a) Die Fourier-Transformation f einer Funktion f ist in D Dimensionen definiert als
.o 1 b i
f(k):(%)m/d x F(R) e R%.
Ferner ist die Faltung f * g zweier Funktionen f und g definiert iiber

(F9)(7) = /de F(%) g7 — %),

Nehmen Sie an, dass Sie Integrale und Ableitungen vertauschen diirfen und verifizieren
Sie folgende Aussagen fiir D = 1:

I. Faltungssatz: -
(f* 9)(k) = V2 f(K)g(k).
ii. Differentiationssatz: -
(xF)(k) = i(F)' (k).
(b) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der Funktionen
2+ x fir —2<x <0,
f(x)=<¢2—-x fir0<x<2,
0 fur |x| > 2,

1 fir |x| <1,
g(X)Z{ =

0 fir |x| > 1.

sowie g * g mit

Interpretieren Sie das Ergebnis.

Bitte wenden! —


https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1415/quanten

3. Eindimensionale Diffusionsgleichung
Die eindimensionale Diffusionsgleichung lautet

on(x,t) D82n(x, t)
ot ox2

Die Losung kann als Fourier-Integral angesetzt werden
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(a) Welche gewohnlichen Differentialgleichungen erfiillen die Koeffizienten A(k, t) ?
Geben Sie die allgemeinen Losungen fiir 7i(k, t) an.

(b) Geben Sie die Losung n(x, t) der eindimensionalen Diffusionsgleichung zu den Anfangs-
bedingungen

n(x,0) = Nd(x)

als Fourier-Integral an. Fiihren Sie die k-Integration aus und stellen Sie das Enderegebnis
als Funktion von x dar.



