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Gauflsche Integrale und Wellenfunktionen

5.1 Gauflsche Integrale

1. Verifizieren Sie mit den Standard-Trick ,,quadrieren und Polarkoordi-
naten einfithren“ die Gaufische Integralformel
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2. Transformieren Sie (1), um
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zu berechnen.

3. Transformieren Sie (2) weiter, um die Formel
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fiir die Fouriertransformation einer Gaufifunktion nachzuweisen.

4. Verallgemeinern Sie die eindimensionale Formel (3) auf den dreidimen-
sionalen Anschauungsraum
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mit der reell symmetrischen quadratischen Form A;; = Aj;. Hinweis:
betrachten Sie zuerst den Fall, dafi A diagonal mit positiven Diagonal-
elementen st

Ayj = ajd (5)

und verallgemeinern Sie anschlieffend. Welche Bedingungen miissen Sie
an A stellen?



5.2 Erzeugende Funktion

Benutzen Sie die Formel (3), um Integrale der Form
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zu berechnen.

1. Driicken Sie J,(a,b) durch
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aus.
2. Berechnen Sie J,(a,b) fir n =0,1,2,3,4.

3. Definieren Sie den Mittelwert
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und berechnen Sie
(z)

sowie
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4. Wie konnen Sie mit dieser Methode Integrale der Form
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5. Berechnen Sie -
d3r fefé 33 o1 (@i—bi) Aij(z—bj)
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und

sowie -
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5.3 Wellenfunktionen
Betrachten Sie das Gaufische Wellenpaket ‘A, l;) mit Wellenfunktion
¢A’g = (Z|A, 5> = Ne*%Z?,j:l(rz‘*bi)Az‘j(rj*bj) (15)
mit A;; = Aj; reell symmetrisch.
1. Bestimmen Sie die Normierungskonstante N aus

(A, B]A, D) =1 (16)

2. Berechnen Sie die Erwartungswerte

B, 5(X) = (A 51X/, D) (17a)
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By (X = Byp(X0)?) = (A BXPAB) — (A BX|A8) (17b)

3. Betrachten Sie auch den Impulsoperator

(o)) = T 52 @) (19

und berechnen Sie die Erwartungswerte
E,5(P) = (Ab|P|A,b) (192)
By ((Pi= By5(P)) = (A HP2AB) — (A BPIAB) . (19)

4. Entsprechen die Ergebnisse Thren intuitiven Erwartungen?



