Musterlosung zu den Aufgaben 8 und 9

Aufgabe 8: Eigenschaften der Fourier-Transformation

Fiir den Beweis verwenden wir die folgenden beiden Eigenschaften der Deltafunktion:
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Nun benutzen wir die Definition der Amplitudenfunktion
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damit ergibt sich fiir das Integral
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Zum Beweis der zweiten Gleichung berechnen wir zuerst die Fourier-Transformation von -L1(z)
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Der ausintegrierte Teil verschwindet (wir konnen davon ausgehen, dass die Wellenfunktion fiir
x — +oo gegen Null geht), so dass
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d.h. bei der Fouriertransformation wird die Ableitung % zur Multiplikation mit ¢k. Durch Bil-
dung des Betragsquadrats und unter Benutzung der Beziehung (3) erhélt man die angegebene
Gleichung.

Einige Bemerkungen zu Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Die Verteilungsfunktion P(X) einer reellen Zufallsvariable X hat die beiden Eigenschaften'
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Die Wahrscheinlichkeit, dass X einen Wert zwischen a und b annimmt ist gegeben durch

Probla <z <] = /b dr P(x) (6)

Die Eigenschaft (4) garantiert hierbei dass die Wahrscheinlichkeit immer positiv ist und (5)
sorgt dafiir, dass die Gesamtwahrscheinlichkeit Prob[—oco < x < oo] gleich 1 ist.
Mittelwerte einer Funktion f(X) werden nach folgender Formel berechnet:
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Wichtige Beispiele hierfiir sind der Mittelwert < X > und das zweite Moment < X2 >
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Aus diesen beiden Grofen lisst sich die Varianz? (AX)? bilden

(AX)? =< (X— < X >)* >
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'Wenn der Bereich der Variablen X nicht alle reellen Zahlen umfasst erstreckt sich die Integration in den
folgenden Formeln jeweils {iber diesen eingeschriankten Bereich
2Die Varianz ist der Erwartungswert der quadratischen Abweichung von X von seinem Mittelwert < X >



Aufgabe 9: Gauss’sche Integrale
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Mittelwert und Varianz ergeben sich durch
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