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Aufgabe 23 (Heisenbergsche Unschärfereltion: 4 Punkte). Für eine Funktion u ∈ S(R)
mit

∫
R |u(x)|2dx = 1 definieren wir ihren:

Ortserwartungswert: 〈x〉u :=
∫
R
x|u(x)|2dx

Impulserwartungswert: 〈p〉u :=
∫
R
p|û(p)|2dp

sowie die

Ortsunschärfe: 〈δx〉2u :=
∫
R

(x− 〈x〉u)2|u(x)|2dx

Impulsunschärfe: 〈δp〉2u :=
∫
R

(p− 〈p〉u)2|û(p)|2dp

a) Man zeige, dass für die Funktion

v(x) = eix〈p〉uu(x− 〈x〉u)

der Orts- und Impulserwartungswert verschwinden und dass die Orts- und Impul-
sunschärfe von v mit der von u übereinstimmt.

b) Sei

Q :=

∫
R
xv̄∂xvdx

Man beweise, dass |Q|2 ≤ 〈δx〉2u · 〈δp〉2u (Hinweis: Cauchy-Schwarzsche Ungleichung)

c) Man zeige durch partielle Integration, dass Re Q = −1
2

und folgere daraus die
Heisenbergsche Unschärferelation

〈δx〉2u · 〈δp〉2u ≥
1

4

Aufgabe 24 (4 Punkte). Man berechne die Fouriertransformierten folgender Funktionen:

a) a(x) = χ[−1,1](x)

b) b1(x) = exχ[−∞,0](x) und b2(x) = e−xχ[0,∞](x)

c) c(x) = 1
1+x2

(Hinweis: Umkehrformel und Aufgabe b))

d) d(x) = (1− |x|)χ[−1,1] (Hinweis: Faltungssatz)

Aufgabe 25 (4 Punkte). Man zeige: f ∈ L1(R) hat genau dann supp f ∈ [−R,R], wenn
f̂ holomorph ist und wenn eine konstante C > 0 existiert, sodass:

|f̂(ξ + iη)| ≤ CeR|η| für alle ξ, η ∈ R.


