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1. Ebene Wellen (Schriftlich)
Ebene Wellen im Intervall [0, L] mit periodischen Randbedingungen sind gegeben

durch . . ok

Zeige, dass dies ein vollstandiges Set von orthonormierten Basisfunktionen darstellt.
Zeige hierzu die Giiltigkeit der folgenden Relationen

L

/ dz [ (2)]" Y () = 6nm : Orthogonalitt (2)
0

Z [V (2)]" n(2') = §(x — ') : Vollstéindigkeit. (3)

Im Limes I — oo nehmen die Orthogonalitiat und die Vollstédndigkeit folgende Form

an
/ dx exp {—% (p—1p") x} = 27h §(p — p') : Orthogonalitét (4)
. 3( —2)p| = §(x — 2') : Vollstéindigkeit (5)

57 P |7 (r =) p| = x — ') : Vollstiandigkeit.

Fiihre den Limes L — oo explizit durch fiir ¢, mit einem geeigneten Vorfaktor
und zeige die Vollstandigkeit und Orthogonalitéit. (Die Basisfunktionen sind nicht
mehr normierbar und werden daher als verallgemeinertes Set von Basisfunktionen
bezeichnet.)

2. Freier Propagator (Ubungsstunde)
Der Propagator K (x,2’,t) zum Hamilton Operator H ist definiert durch die Lésung
der Schrédinger Gleichung

[iho, — H(p,z)] K(z,2',t) =0 (6)

mit der Anfangsbedingung K (z,2’,0) = §(z — ). Zeige, dass fiir eine beliebige
Anfangsbedingung 1y(x) bei t = 0 die Losung der Schrédinger Gleichung gegeben
ist durch

Y(x,t) = / da' K (z,2',t) vo(z') . (7)

Beweise mittels Fourier Transformation (Entwicklung in ebene Wellen), dass der
Propagator des freien Teilchens mit H = p?/2m gegeben ist durch

K(z,2't) = <27Zt)1/2 exp [W] ) (8)




