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Fourieranalysis
10. Übung

28. Eine Schwartzfunktion.

(a) Zeige, dass f(x) = e−x
2
(
e−x

2
+ sin2(x)

)
eine positive Schwartzfunktion ist

(b) Zeige, dass
√
f(x) keine Schwartz-Funktion ist.

Tipp: Berechne die zweite Ableitung von
√
f(x) und finde eine Folge (xn)n∈N, so dass

limn→∞
(√

f(xn)
)′′ 6= 0.

29. Die Heisenbergsche Unschärferelation
Im Folgenden sei ψ ∈ S(R) mit

∫∞
−∞ |ψ(x)|

2 dx = 1.

(a) Zeige, dass

1 = −
∞∫
−∞

xψ′(x)ψ(x) + xψ′(x)ψ(x) dx.

(b) Folgere hieraus und mit Hilfe der Plancherelformel, dass( ∞∫
−∞

x2|ψ(x)|2 dx

)( ∞∫
−∞

ξ2|ψ̂(ξ)|2 dξ

)
≥ 1

16π2
.

Dies wird auch als die Heisenbergsche Unschärferelation bezeichnet.

(c) Bestimme alle ψ, so dass die Ungleichung in (b) zur Gleichung wird.

Abgabe am Mittwoch, den 6. Mai 2015, in der Vorlesung.


