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Aufgabe 28 (5 Punkte)

Faltungssatz fiir Fouriertransformation:
Die Faltung der Funktionen f;(z) und f2(x) ist durch folgendes Integral defi-
niert:
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a) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte des Produktes fi(z)f2(z) die
Faltung 5= fi (k)= f2(k) ist. Hinweis: Hierfiir ist die Identitét [*_dz eh® =
270 (k) niitzlich. (2 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte der Faltung fi(x) * f2() das
Produkt f; (k) f2(k) ist. (1 Punkt)

c) Beweisen Sie die Parsevalsche Formel:
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Hinweis: Verwenden Sie fao(z) = fi(—z) = f(z) und zeigen Sie, dass
dann fy(k) = fy(k) ist. Benutzen Sie dann das Ergebnis aus a) mit
x = 0. (2 Punkte)

Aufgabe 29 (6 Punkte)

Drude-Leitfihigkeit:
In der Drude-Theorie der Leitfahigkeit fiir Metalle erfiillt die Geschwindigkeit
v(t) eines Elektrons (Masse m, Ladung e) folgende Differentialgleichung;:

mo(t) + m@ =eE(t) (3)

Hierbei ist 7 die mittlere Zeit zwischen zwei Stoflen des Elektrons an Storstel-
len im Metall und E(¢) ist das duBere elektrische Feld. Die Stromdichte ist
durch j(t) = nev(t) gegeben (wobei n die Elektronendichte darstellt). Durch
Fouriertransformation ergibt sich dann die Beziehung

Jw) =WEW), (4)

wobei j(w) und E(w) die Fouriertransformierten der Stromdichte und des elek-
trischen Feldes sind, und &(w) die frequenzabhiingige Leitfihigkeit darstellt.



a) Berechnen Sie 6(w) sowie die Gleichstromleitfihigkeit o9 = &(w = 0).
(4 Punkte)

b) Berechnen Sie j(t) fiir den Fall eE(t) = §(t). Verwenden Sie dazu das
Integral von Aufgabe 26b). (2 Punkte)

Aufgabe 30 (4 Punkte)

Integration der Bewegungsgleichung mit Hilfe der Energieerhaltung:

In der Vorlesung haben Sie gelernt, dass die Erhaltung der Energie

E:%¢2+U(;g):const; E>U(r) (5)

zur Integration der Bewegungsgleichung herangezogen werden kann:

/t:dt’:/m:dx’m. (6)
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Berechnen Sie auf diese Weise z(t) fiir das Potential U(z) = —£2? fiir die
Anfangswerte 2(t = 0) = 0, v(t = 0) = vo. Skizzieren Sie z(t).
Hinweis:
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T = arcsinh(z) (7)
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