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Übungen zur Vorlesung

Mathematik für Physiker 3

Blatt 14*

Da es kein Seminar zu diesem Übungsblatt geben wird, sind sämtliche Aufgaben optional, es können
Zusatzpunkte erworben werden.

Aufgabe 1 (Fouriertransformation und temperierte Distributionen) [8* Punkte]

(a) Berechnen Sie mithilfe der Plancherel-Identität das Integral∫
R

(
sinw
w

)2
dw.

Hinweis: Fouriertransformation der Indikatorfunktion.

(b) Zeigen Sie, dass durch

(L, %) :=
∫
R
L(w) %(w) dw, % ∈ S(R),

mit (i) L(w) = w2 und (ii) L(w) = |w | eine temperierte Distribution de�niert wird (Stetigkeit braucht
nicht gezeigt zu werden). Berechnen Sie die ersten beiden distributionellen Ableitungen von L.

(c) Berechnen Sie die (distributionelle) Fouriertransformation von w2.

Aufgabe 2 (Freie Schrödingergleichung) [6* Punkte]
In dieser Aufgabe wollen wir die freie Schrödingergleichung

i)s'(w, s) = −
1
2
∆'(w, s), (w, s) ∈ Rd × R,

lösen.

(a) Begründen Sie, dass für alle '0 ∈ S(Rd)

'(w, s) =
(
F −1e−i j

2
2 sF'0

)
(w)

die Schrödingergleichung mit Anfangsbedingung '(w, 0) = '0(w) löst.

(b) Bestimmen Sie eine Funktion os, so dass für alle s ≠ 0 gilt

'(w, s) = (os ∗ '0) (w).

Hinweis: Zeigen Sie, dass e−is
j2
2 −�

j2
2

�→0→ e−is
j2
2 in S′(Rd), d.h.

lim
�→0

∫
Rd
e−is

j2
2 −�

j2
2 %(j) dj =

∫
Rd
e−is

j2
2 %(j) dj für alle % ∈ S(Rd),

und verwenden Sie Aufgabe 10.2. [Ergebnis: os (w) = (2�is)−
d
2 ei

w2
2s ].
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(c) Begründen Sie, dass für alle s ∈ R gilt∫
Rd
|'(w, s) |2 dw =

∫
Rd
|'0(w) |2 dw.

Hinweis: Plancherel-Identität.

(d) Beweisen Sie, dass für alle s ≠ 0 gilt

|'(w, s) | ≤ 1

(2�s) d2

∫
Rd
|'0(x) | dx.

Aufgabe 3 ([W] Euler’sche Di�erentialgleichungen) [5* Punkte]
Betrachten Sie die Di�erentialgleichung für x : R→ R

w2x′′(w) + (2a + 1)wx′(w) + bx(w) = q(w) (★)

mit a , b ∈ R.

(a) Zeigen Sie: Ist x Lösung der Di�erentialgleichung für w > 0, so genügt die Funktion % : R→ Rmit
%(s) := x(es) der Di�erentialgleichung

%̈(s) + 2a%̇(s) + b%(s) = q(es), s ∈ R. (★★)

(b) Sei %0 eine Lösung der Di�erentialgleichung (★★). Geben Sie sämtliche Lösungen % der Di�erential-
gleichung (★★) an. (Fallunterscheidung!)

(c) Bestimmen Sie den Lösungsraum L der Di�erentialgleichung (★).

Allgemeine Hinweise zum Übungsblatt:

� Die schriftlich bearbeiteten Übungsaufgaben sind in der Vorlesung am Donnerstag, dem 05.02.2020,
abzugeben. Die Übungsblätter können auch alsKleingruppe (2-3 Personen) abgegeben werden.

� Die Prüfung zur Vorlesung wird am Freitag, 21.02.2020, von 10:00 bis 12:00 Uhr im Theore-
tischen Hörsaal statt�nden. Genauere Informationen �nden Sie auf dem Übungsaufgaben-Server
unter Hinweise zur Klausur.

� Voraussichtlich am Mittwoch, 19.02.2020, wird es vormittags eine Fragestunde am Max-Planck-
Institut für Mathematik in den Naturwissenschaften (Inselstraße 22, 04013 Leipzig) geben. Genauere
Informationen dazu folgen nächste Woche.
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https://www.math.uni-leipzig.de/UAA/f/WS19XX30653.pdf

