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Abgabe: Die Aufgaben sollen am Dienstag, den 13.05., vor der Vorlesung schriftlich einge-
reicht werden. Die Besprechung erfolgt am Freitag, den 16.05., in den Übungen.

Internet: Die Übungsblätter sind online verfügbar unter
http://www.uni-leipzig.de/∼stp/Mathematical Methods 2 SS14.html.

Motivation: Ziel dieses Übungsblattes ist es weitere Anwendungen des Schmidtschen Orthogo-
nalisierungsverfahrens und der Fourier-Transformation zu betrachten.

12. Orthonormalsystem 4+4 Punkte

Orthonormieren Sie die Funktionen wn(x) = xn mit n = 0, 1, 2, 3 für folgende Intervalle und
Gewichtsfunktionen.

(a) Betrachten Sie das Intervall [−1, 1] und die Gewichtsfunktion ρ(x) = 1.

(b) Betrachten Sie das Intervall [0,∞) und die Gewichtsfunktion ρ(x) = e−x.

13. Variationsmethode 1+1+1+1 Punkte

Wir betrachten die Funktion
ψ(x) = Nxe−αx

im Interval 0 ≤ x <∞ mit der Gewichtsfunktion ρ(x) = 1.

(a) Normieren Sie die Funktion ψ durch geeignete Wahl von N .

(b) Bestimmen Sie 〈
1

x

〉
:=

∫ ∞
0

dx
ψ2(x)

x
.

(c) Bestimmen Sie 〈
d2

dx2

〉
:=

∫ ∞
0

dx ψ(x)
d2ψ(x)

dx2
.

(d) Benutzen Sie die Variationsmethode um das α zu bestimmen, welches

Eα :=

〈
−1

2

d2

dx2
− 1

x

〉
minimiert und geben Sie das Minimum min(Eα) an.
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14. Fourier-Transformation 2+2+2 Punkte

(a) Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte der Funktion

f(x) = e−α|x|

für α > 0.

(b) Betrachten Sie die Funktionen

Hn(x) = (−1)nex2 d
n

dxn
e−x
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für n ∈ Nn≥0. Zeigen Sie, dass die Funktionen

fn(x) = e−x
2/2Hn(x)

Eigenfunktionen der Fourier-Transformation sind, d. h. zeigen Sie, dass

f̃n(k) = fn(k) .

(c) Bestimmen Sie die Fourier-Reihe für die 2π-periodische Funktion

f(x) =

{
x+ π , −π ≤ x < 0
x− π , 0 ≤ x < π.

Was erhält man im Punkt x = 0?
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