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Aufgabe 19 (15 Punkte)
Die 6-Distribution ist durch die Forderung

J f(x)o(x —a) dx = f(a)
fiir alle Testfunktionen f definiert. Sie ldsst sich approximieren durch Funktionenfolgen
(fe), die die folgenden Bedingungen erfiillen:

i) JOO fe(x)dx =1 i) fe(—x) = fe(x) i) lim fe(x) = { gcj’ 1;8

a) Zeigen Sie, dass

fe(x) = 1 e_% und ge(x) e/m
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zwei Darstellungen der d-Distribution sind.
b) Wie lautet die Fouriertransformierte der 8-Distribution?

c) Zeigen Sie durch Riicktransformation, dass sich die 6-Distribution auch als

L[>
d(x) = —J e'*dk
27T

—OoQ
darstellen 1&sst.

d) Falls g eine differenzierbare Funktion mit einfachen Nullstellen x;(1 = 1,...n) ist,
gilt die niitzliche Rechenregel

s(g0x)) = 3

Berechnen Sie damit folgende Ausdriicke:
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i) Joo e*d(x* —a?)dx ,a>0 i J sin(x)8(2x — 7r)dx
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Aufgabe 20 (10 Punkte)
Sei f(k) die Fouriertransformierte von f(x).

a) Berechnen Sie die Fouriertransformierten von

i) f(x — a) i) etPxf(x)

iii) 2f(x) iv) f(ax)

b) Zeigen Sie die Parsevalsche Formel:

[ e ac=" oo ax
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Aufgabe 21 (10 Punkte)
In der Quantenmechanik wird gezeigt, dass in guter Ndherung der Streuquerschnitt
durch die Bornsche Formel g—g o |V(k)[* gegeben ist. Dabei bezeichnet

\7(12) = e*i?’EV(?) dx dy dz

1
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die Fouriertransformierte in drei Dimensionen des Potentials V(7).

a) Zeigen Sie, dass allgemein fiir ein Zentralpotential V(¥) = V([7]) gilt:

~ 2 00 ‘
V(k) = NGT: -kJO rV(r)sin(kr)dr

b) Berechnen Sie den Streuquerschnitt fiir ein Yukawapotential V(r) = =2 -exp(—«r)

mit g, K = const.

Bemerkung: Hier wurde hh =1 gesetzt.

Aufgabe 22 (10 Punkte)
Gekoppelte Schwingungen
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Gegeben sei ein lineares, symmetrisches dreiatomiges Molekiil mit den beiden Atom-
sorten A und B.

a)

Nehmen Sie ein lineares Kraftgesetz fiir die Wechselwirkung benachbarter Atome
an, stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die longitudinalen Schwingungen auf

und berechnen Sie Form und Frequenz der longitudinalen Eigenschwingungen des
Molekiils.

Die dritte Eigenschwingung des Molekiils ist transversal zur Verbindungsachse
der Atome in der Ruhelage. Durch die Schwingung &ndert sich also der Winkel
ZABA. Nehmen Sie an, dass die Riickstellkraft fiir diese Schwingung proportional
zur Winkeldnderung & gegeniiber der Ruhelage ist und berechnen Sie die Frequenz
der transversalen Eigenschwingung.

Hinweis zu b): Gehen Sie von einer kleinen Winkeldnderung & aus. Betrachten Sie
Longitudinal- und Transversalbewegung als voneinander unabhdngig.



