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10. Übung zur Vorlesung Fourier-Transformationen und Fourier-Reihen

A33: Es sei u die Lösung des Cauchy-Problems bzgl. f, g aus Satz 4.8 der Vorlesung und ut := u(t, ·).
Die Energie E : R→ [0,∞) von u ist definiert durch

E(t) =

∫
|∂tut|2 +

∫
|∇ut|2 (t ∈ R).

Zeigen Sie, dass E konstant ist.

Hinweis: Für a, b ∈ C2 und θ ∈ R gilt∣∣∣ ( cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)(
a

b

)∣∣∣2 = |a|2 + |b|2.

A34: Es sei T : SN → SN definiert durch

(Tu)(x) := −∆u(x) + |x|2u(x) (x ∈ RN ).

Zeigen Sie: Ist 〈u, v〉 :=
∫
uv, so gilt

〈Tu, u〉 ≥ N〈u, u〉

Hinweis: Betrachten Sie den Spezialfall 〈u, u〉 = 1 und verwenden Sie die Heisenbergsche Unglei-

chung.

A35: Für u ∈ S1 gelte Gleichheit in der Heisenbergschen Ungleichung. Zeigen Sie: Dann existieren B

mit B > 0 und A 6= 0 so, dass

u(t) = Ae−Bt2 (t ∈ R).

Hinweis: Rufen Sie sich in Erinnerung, wann Gleichheit in der Cauchy-Schwarzschen Ungleichung

gilt.


