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1. δ-Distribution (3P)

Bestimmen Sie folgende Integrale:

(a)
∫∞
−∞ sin(t)δ(t)dt

(b)
∫∞
−∞ 2 sin(2t)δ(πt

4
)dt

(c)
∫∞
−∞ x(t)δ(at− b)dt

2. Fourier-Transformation (6P)

Die direkte und inverse Fourier-Transformation sind definiert durch

f̃(k) =
1√
2π

∫ ∞
−∞

f(x)e−ikxdx, f(x) =
1√
2π

∫ ∞
−∞

f̃(k)eikxdk

(a) Finde die Fourier-Transformierte von

f(x) =
1

2πσ2
e−

x2

2σ2

(b) Zeigen Sie

1

2π

∫ ∞
−∞

1 · e−ikxdx = δ(k)

(Hinweis: Zeigen Sie, dass die folgende Eigenschaft der δ-Distribution erfüllt ist:
f(x) =

∫∞
−∞ f(x′)δ(x− x′)dx′)

(c) Finden Sie die Fourier-Transformierte von xn.

3. Hermitizität von Matrizen (2P)

Eine Matrix A heißt hermitesch, wenn sie gleich ihrer adjungierten Matrix A† = (AT )∗

(komplex konjugierte und transponierte Matrix zu A) ist.

Überprüfen Sie folgende Matrizen auf Hermizität



(a) (
0 −i
i 0

)
(b) (

a b
c d

)
4. Hermitesche Operatoren (4P)

Das Skalarprodukt 〈f |g〉 zweier Funktionen f und g sei gegeben durch

〈f |g〉 =

∫
f ∗(x)g(x)dx.

Ein Operator A† heißt zum Operator Â adjungierter Operator, wenn gilt∫
(Â†f(x))∗g(x)dx =

∫
f ∗(x)Âg(x)dx.

Ein Operator A heißt hermitesch wenn gilt Â = Â†, d.h.∫
(Âf(x))∗g(x)dx =

∫
f ∗(x)Âg(x)dx.

Überprüfen Sie folgende Operatoren auf Hermitizität:

(a) â = c (Multiplikation mit einer komplexen Zahl)

(b) d̂ = d
dx

(c) p̂x = ~
i
d
dx

(d) Ĥ = p̂2

2m
+ V (x)



.


