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Problem 1: (Distributionelle Losung der Schrodinger-Gleichung)

Zeigen Sie, dass fiir f € L2(R™) die L} (R, L?(R™))-Funktion u(z, t) = (27)™/2 [g. bz eIkt f (k) dk
eine distributionelle Losung der Schrédinger-Gleichung i0;u + Au = 0 ist und [lu(-,0) — f[|z2@&n) = 0.
Hinweis: Es definiert u eine temperierte Distribution u € S’(R"*!). Es heift u € S'(R""!) eine
distributionelle Losung, falls —iu(9;¢) + u(A¢) = 0 fiir alle ¢ € S(R™+1).

Problem 2: (Eigenschaften der Schrodinger-Gruppe)
Weisen Sie folgende Eigenschaften von el*® : L2(R") — L?(R"™) nach:

(@) [le™ fllz2@ny = Ifll2@®ny VS € L2(R™)
(b) eltAplsA ei(t+s)A Vt,s € R
(c) €92 =1d

ir ein festes f € 18t die ildung R — mit 1t t) = ¢
d) Fiir ein f f € L*([R") ist die Abbildung ®; : R — L*(R") mit ®; Dy itA f
stetig. Die Stetigkeit gilt also beziiglich der L?(R™)-Norm.

Bemerkung: Tm Allgemeinen (fiir f € L?(R™)) ist hier el*2 f nur eine distributionelle Losung.

Problem 3:

(a) Zeigen Sie, dass falls f € L'(R™) und pf € L?(R™), wobei p(x) = 1 + |z|?, so ist

lim
t—+oo

eitAf _ (2it)_n/2€i%f (E) =0. (01)

L2(R™)

Hinweis: Zeigen Sie erst die Abschitzung |e!' 16 — 1] < cizr.

(b) Zeigen Sie, dass (0.1) auch fiir f € L2(R") gilt.
Hinweis: Zeigen Sie, dass fiir alle h € S gilt || *Ah — U*h|| 2 — 0 fiir |t| — co, wobei Ux der
.| 2 ~
adjungierte Operator zu U : L? —» L2 mit U : f = Uf = (2it)_”/261%f (57) ist.
Benutzen Sie danach die Dichtheit von S in L2
Problem 4: Spielen Sie mit dem neuen Matlab-Program fiir die lineare Schriodinger-Gleichung, cf.

Stud-IP bzw. die Homepage. Modifizieren Sie dies um die dominanten Wellenzahlen der Lésung der
linearen KdV-Gleichung u; + uzz, = 0 entlang des Strahles x = vt zu untersuchen.



