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Aufgabe 6: Fourier-Transformation (6 Punkte)
Die Fourier–Transformation einer Funktion φ(x) ist gegeben durch

φ̂(k) = F [φ(x); k] =
∫

∞

−∞

dx e−ikxφ(x) .

Die inverse Transformation ist dann

φ(x) =
∫

∞

−∞

dk

2π
eikxφ̂(k) .

a) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte von φa(x) = Θ(x)Θ(a − x) (zur
Definition der Θ-Funktion, siehe Aufgabe P9). (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte von φ(x) = Θ(x+ a)Θ(a− x). Skiz-
zieren Sie das Ergebnis und betrachten Sie das Produkt ∆x ·∆k für von Ihnen
geeignet definierter Breiten ∆x und ∆k. (2 Punkte)

c) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der Gauß Funktion

f(x) = Ne−
1

2
cx

2

. Dabei seien N und c reelle postive Konstanten. (2 Punkte)

Aufgabe 7: “Fourier”-Darstellung der δ-Funktion (4 Punkte)
Die Funktion δǫ(x− a) ist gegeben durch:

δǫ(x− a) =
1

2ǫ
Θ(a+ ǫ− x)Θ(x− a+ ǫ).

Der Grenzwert ǫ→ 0 ergibt eine Darstellung der δ-Funktion:

δ(x− a) = lim
ǫ→0

δǫ(x− a).

Daraus läßt sich eine weitere, wichtige Darstellung der δ-Funktion ableiten: Berech-
nen Sie dazu die Fourier-Transformierte von δǫ(x − a) und betrachten Sie deren
Grenzwert ǫ→ 0. Durch Rücktransformation ergibt sich die “Fourier”- Darstellung
von δ(x− a) :

δ(x− a) =
1

2π

∫

eik(x−a)dk.

Aufgabe 8: zeitunabhängige Schrödingergleichung, 1-dim. Probleme (4 Punkte)
Gegeben sei ein 1-dim. Potenzial V (x). Betrachten Sie die zugehörige 1-dim.
zeitabhängige Schrödingergleichung (siehe Vorlesung)

ih̄
∂

∂t
Ψ(x, t) = ĤΨ(x, t) mit Ĥ = −

h̄2

2m

∂2

∂x2
+ V (x)



a) Machen Sie den Separationsansatz

Ψ(x, t) = f(t)ψ(x).

Bestimmen Sie f(t) und zeigen Sie, dass ψ(x) Eigenfunktion des Hamilton-
operators Ĥ ist, d.h. es gilt

Ĥψ(x) = Eψ(x) (∗)

mit einer Konstanten E. (2 Punkte)
Anmerkung: (∗) heißt zeitunabhängige Schrödingergleichung.

b) Das Potenzial V (x) habe an der Stelle x = a eine Unstetigkeit wie in Fig. 1
dargestellt. Sei nun ψI(x) eine Lösung von (∗) im Bereich x ≤ a und ψII(x)
eine Lösung von (∗) im Bereich x ≥ a. Begünden Sie, warum die Lösungen
von (∗) an der Sprungstelle x = a die Anschlußbedingungen

ψI(a) = ψII(a) und ψ′

I
(a) = ψ′

II
(a)

erfüllen. (2 Punkte)
Anleitung: Nehmen Sie an, ψ(x) oder ψ′(x) hätte bei x = a ein Verhalten
∼ Θ(x− a) und überlegen, welche Konsequenzen dies für ψ′′(x) hätte.
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Aufgabe 9: 1-dim. Potenzialstufe (6 Punkte)
Ein Strom von Teilchen der Masse m und Energie E < V0 falle von links in positiver
x-Richtung laufend auf die Potenzialstufe

V (x) = V0Θ(x) mit der Konstanten V0 > 0 .

a) Zeigen Sie:

ψ(x) =

{

eikx + re−ikx für x < 0 (Bereich I)
te−κx für x > 0 (Bereich II)

ist eine Lösung der zugehörigen zeitunabhängigen Schrödingergleichung.
Drücken Sie k und κ durch E und V0 aus und bestimmen Sie r und t als
Funktion von k und κ.
Anleitung : Benutzen Sie die in Aufgabe 8b) angegebenen Stetigkeitsbedingungen

für ψ. Betrachten Sie im Bereich II nur solche Lösungen, für die
∫

∞

0 dx|ψ(x)|2 <∞

ist. (4 Punkte)
Anmerkung: Es wurde ohne Einschränkung der Allgemeinheit angenommen, dass

die Amplitude der von links einfallenden Welle gleich 1 ist.

b) Berechnen Sie |r|2 und interpretieren Sie das Ergebnis. Wie kann man t 6= 0
interpretieren ? (1 Punkt)

c) Betrachten Sie den Grenzfall einer unendlich hohen Potentialstufe V0 → ∞.
Bestimmen Sie für diesen Grenzfall r und t und zeigen Sie, dass dann ψ(0) = 0
ist. (1 Punkt)
Anmerkung: Dies ist die allgemeine Randbedingung für eine unendlich hohe Poten-

zialschwelle.
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