
8. �Ubung zur Vorlesung Theoretis
he Physik AUniversit�at Karlsruhe WS 2004/05Prof. Dr. Gerd S
h�on| Dr. Matthias Es
hrigwww-tfp.physik.uni-karlsruhe.de/Lehre/Vorre
hnen: Freitag, 14.01.2005Hinweis: Die erste Klausur zur Vorlesung �ndet am Freitag, den 17.12.2004 15:00-17:00 Uhr im Gerthsen-H�orsaal statt. Als Hilfsmittel ist ein handbes
hriebenes A4-Blatt zugelassen. Die R�u
kgabe der Klausur �ndet am 22. 12.04 von 15:00-16:00im im Raum 3.1 statt. Die Bespre
hung der Klausur �ndet am 07.01.2005 in denTutorien statt.Aufgabe 28 (5 Punkte)Faltungssatz f�ur Fouriertransformation:Die Faltung der Funktionen f1(x) und f2(x) ist dur
h folgendes Integral de�-niert: f1(x) � f2(x) = Z 1�1 dx0 f1(x0)f2(x� x0) : (1)a) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte des Produktes f1(x)f2(x) dieFaltung 12� ~f1(k)� ~f2(k) ist. Hinweis: Hierf�ur ist die Identit�at R1�1 dx eikx =2�Æ(k) n�utzli
h. (2 Punkte)b) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte der Faltung f1(x) � f2(x) dasProdukt ~f1(k) ~f2(k) ist. (1 Punkt)
) Beweisen Sie die Parsevals
he Formel:Z 1�1 dx jf(x)j2 = Z 1�1 dk2� j ~f(k)j2 : (2)Hinweis: Verwenden Sie f2(x) = f�1 (�x) = f(x) und zeigen Sie, dassdann ~f2(k) = ~f�1 (k) ist. Benutzen Sie dann das Ergebnis aus a) mitx = 0. (2 Punkte)Aufgabe 29 (6 Punkte)Drude-Leitf�ahigkeit:In der Drude-Theorie der Leitf�ahigkeit f�ur Metalle erf�ullt die Ges
hwindigkeitv(t) eines Elektrons (Masse m, Ladung e) folgende Di�erentialglei
hung:m _v(t) +mv(t)� = eE(t) (3)Hierbei ist � die mittlere Zeit zwis
hen zwei St�o�en des Elektrons an St�orstel-len im Metall und E(t) ist das �au�ere elektris
he Feld. Die Stromdi
hte istdur
h j(t) = nev(t) gegeben (wobei n die Elektronendi
hte darstellt). Dur
hFouriertransformation ergibt si
h dann die Beziehung~j(!) = ~�(!) ~E(!) ; (4)wobei ~j(!) und ~E(!) die Fouriertransformierten der Stromdi
hte und des elek-tris
hen Feldes sind, und ~�(!) die frequenzabh�angige Leitf�ahigkeit darstellt.



a) Bere
hnen Sie ~�(!) sowie die Glei
hstromleitf�ahigkeit �0 = ~�(! = 0).(4 Punkte)b) Bere
hnen Sie j(t) f�ur den Fall eE(t) = Æ(t). Verwenden Sie dazu dasIntegral von Aufgabe 26b). (2 Punkte)Aufgabe 30 (4 Punkte)Integration der Bewegungsglei
hung mit Hilfe der Energieerhaltung:In der Vorlesung haben Sie gelernt, dass die Erhaltung der EnergieE = m2 _x2 + U(x) = 
onst ; E � U(x) (5)zur Integration der Bewegungsglei
hung herangezogen werden kann:Z tt0 dt0 = Z xx0 dx0 1q 2m(E � U(x0)) : (6)Bere
hnen Sie auf diese Weise x(t) f�ur das Potential U(x) = �k2x2 f�ur dieAnfangswerte x(t = 0) = 0, v(t = 0) = v0. Skizzieren Sie x(t).Hinweis: Z x0 dx0 1px02 + 1 = ar
sinh(x) (7)


