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Lösung der Präsenzübung 7

Lösung P7.1: Impulsdarstellung der Schrödingergleichung

Wir definieren
ψ̂(t,k)

def
= 〈k |ψ(t)〉 =

∫
ddx e−ik·x ψ(t,x) . (1)

Dann ergeben sich

i~〈k | d|ψ(t)〉
dt

= i~
∂

∂t
ψ̂(t,k) , (2)

1

2m
〈k |P2 |ψ(t)〉 = ~2|k|2

2m
ψ̂(t, k) , (3)

wobei wir die Hermitezität des Impulsoperators verwendet haben. Für den Potentialterm
erhalten wir schließlich

〈k |V (X) |ψ(t)〉 =
∫
ddx 〈k |x〉〈x|V (X)|ψ(t)〉 (4)

=

∫
ddx 〈k |x〉V (x)〈x |ψ(t)〉 (5)

=

∫
ddx đdk′ 〈k |x〉V (x)〈x|k′〉〈k′ |ψ(t)〉 (6)

=

∫
đdk′

(∫
ddx e−ik·x V (x) eik

′·x
)
ψ̂(t,k′) (7)

=

∫
đdk′ V̂ (k− k′) ψ̂(t,k′) (8)

(d.h. der Multiplikationsoperator in der Orstdarstellung geht in einen Faltungsoperator
in der Impulsdarstellung über). Wir erhalten somit

i~
∂

∂t
ψ̂(t,k) =

~2|k|2

2m
ψ̂(t,k) +

∫
đdk′ V̂ (k− k′) ψ̂(t,k′) . (9)

1


