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10. Ubungsblatt zur Numerischen Behandlung von Differentialgleichungen II

Aufgabe 29:

Betrachten Sie den Impulsoperator py = —ia%k und den Operator g gegeben durch (gx))(x) = xRy (x). Zeigen
Sie:

(a) Fiir die Fourier-Transformierte gilt p/kTZJ(f ) = 5;#2(5) fir € € R".

) oidy = [, Suli(€) e

(©) lpedh|Z = /R E21(e) [2de
(d) i[pg, qrlyp =

Aufgabe 30:
Betrachten Sie die komplexe Gauf-Funktion

¥(r) = exp(—alr — (ﬂz +ip(x —q) +c¢), zeR",

mit komplexen Parametern a (Rea > 0) und ¢ (Rec so, dass [[1]/2 = 1) und mit reellen Parametervektoren
P,q € R". Zeigen Sie (wenn Sie wollen nur fiir n = 1):

~

(a) Die Fourier-Transformierte ¢ (§) ist wiederum eine komplexe Gauf-Funktion. Welche?
(®) (gk)yy = T, (Pr)yyp =D& (k=1,...,n).

(c) Fiir reelles a gilt Gleichheit in der Unschérferelation: AppAgy = %

Aufgabe 31:

Zeigen Sie: Sind die Anfangsdaten der freien Schrodinger-Gleichung 0y /0t = —ﬁAw eine komplexe Gauf3-
Funktion (wie in der vorherigen Aufgabe), so bleibt die Losung zu allen Zeiten eine komplexe Gauf-Funktion
mit p(t) = p(0),q(t) = q(0) + tp(t)/m (d.h., Erwartungswerte von Ort und Impuls gemifi Newton).

Hinweis: Setzen Sie p(t),q(t) wie angegeben an, und bestimmen Sie dann a und ¢ aus gewohnlichen Differenti-
algleichungen, die Sie aus der Schridinger-Gleichung herleiten.

Besprechung in den Ubungen am 05.07.2010



