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Prisenziibung

Aufgabe 1:
Identititen der 6 - Funktion

d-Funktionen sind Distributionen, die wie folgt auf Testfunktionen ¢(x) wirken:
/ dz §(z — 20)t(x) = t(x0). (1)

Nehmen Sie im Folgenden an, dass f(z) und g(x) einfach differenzierbare Funktionen seien,
von welchen g(z) fiir i = 1,...,n bei x; einfache Nullstellen mit der Eigenschaft ¢'(z;) # 0
hat. Sei aufterdem a # 0. Beweisen Sie die folgenden Identitéten:

Sar) = 7 (2)

IREE = (b)
di(z)

T— == —d(x) (c)

do(a)) = 3 bl — ) @

52— a?) = ﬁ (6(x — a) + 6(x + a)) ()

Die Heaviside-Funktion, auch #-Funktion genannt, ist definiert durch

0: <0
O(z): R—{0,1}, v — . 2
@: R (0.1}, o {1%20 )
Bestétigen Sie die folgende Beziehung:
L o(r) = 5(a) ()
T-0(z) =6(z).

Hinweis: Priifen Sie die Identititen, indem Sie die d-Funktion auf eine Testfunktion wirken
lassen und dartiber integrieren, siche Gleichung (1). Nehmen Sie insbesondere bei (f) an,
dass die Testfunktionen im Unendlichen verschwinden.



Aufgabe 2
Fourier-Transformation

Die Fourier-Transformation einer komplexwertigen Funktionen f einer reellen Variablen, von
der wir annehmen, dass sie absolut integrierbar ([~ _|f(x)|dz < co) und stetig differenzier-
bar ist, ist gegeben durch:

f) = Firtas = [ doepa). 3)
Die inverse Transformation ist dann:

fla) = [ Greef). ()

Seien f,g zwei Funktionen und «, § € C, a € R. Zeigen Sie folgende Eigenschaften der
Fourier-Transformation:

Floof(z) + Bg(x); k] = aF [f(x); k] + BFlg(x); k], (a)
Flf (@ = a); k] = e F[f(x); k], (b)
Flf(ax); k] = a ' F[f(x); k/a] fiir a >0, (c)
Flf(—a); k] = F[f(x); —k], (d)
Fl(d/dx) f(z); k] = ikF[f(2); k], (e)
Flaf(x); k] = i(d/dk)F[f(x); k] (f)

Man kann die Fourier-Transformation auf natiirliche Weise auf Funktionen auf R" erweitern.
Wie dndern sich damit die Relationen (a)-(f)?

Die Faltung f % g zweier Funktionen f und ¢ ist gegeben durch:

(F+9)w) = [ flaglo ~ s (5)

Beweisen Sie das Faltungstheorem:

Flf+gl = FIf1- Flgl. ()
FIf g = 5 Flf]« Flal. (

Aufgabe 3:
De-Broglie-Wellenlingen

e Wie grof ist die De-Broglie-Wellenlinge des Mondes der Masse my; = 7,35 x 10*? kg,
der sich mit einer Geschwindigkeit von 1,02km/s um die Erde bewegt.

e Welche De-Broglie-Wellenlange besitzt ein Eichhérnchen der Masse mg = 300g, das
sich mit einer Geschwindigkeit von 25km /h fortbewegt.

e In der Bildrohre alter Fernsehapparate werden Elektronen mit einer Potentialdifferenz
von 20 kV beschleunigt. Berechnen Sie die De-Broglie-Wellenlédnge eines so beschleunig-
ten Elektrons. Uberlegen Sie sich zuvor jedoch, ob man in diesem Fall nichtrelativistisch
rechnen darf.



