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Serie 11

Aufgabe 11.1 Eine Anwendung des Satzes von Plancherel
(11.1a) Betrachten Sie die Funktion

1—t> wennte¢c[-1,1],
(6) = { .
0 sonst,

und berechnen Sie ihre Fouriertransformation.
(11.1b) Berechnen Sie mit Hilfe von Aufgabe (11.1a) den Wert des Integrals

/°° (sin(s) — s cos(s))” ds.

s6

(11.1¢) [Bonus] Konnen Sie ein anderes Integral auf diese Art und Weise berechnen?

Hinweis: Achtung! Beim Kreeieren von eigenen Beispielen muss man immer darauf achten, dass
die Integrale auch wirklich konvergieren.

Aufgabe 11.2 Das Riemann-Lebesgue Lemma
Ziel dieser Aufgabe ist es das Riemann—Lebesgue Lemma zu beweisen:

Sei f absolut integrabel, also

/ |f(t)]dt < oc.
Dann gilt R

lim f(s) =0.

|s| =00

(11.2a) Beginnen Sie damit zu zeigen, dass wenn f absolut integrabel ist,

< / Ir)]de

—00

gilt, fiir beliebige s € R.

(11.2b) Seien a < b € R. Betrachten Sie die Funktion

1 wennt € [a,b],
Xeai (1) = 0 sonst

und berechnen Sie ihre Fouriertransformation. Zeigen Sie dann, dass

lim Xp(s) = 0.

|s| =00
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(11.2¢) Sei N € Nunda; <b; € R,j =1,...,N. Seien desweiterenc; € C, j =1,..., N,
und betrachten Sie die Funktion

N

g(t) == Z CjX[ay,b;)(1)- (11.2.1)

j=1
Zeigen Sie mit Hilfe von Aufgabe (11.2b), dass

lim g(s) =0.
|s| =00

(11.2d) Sei nun f absolut integrierbar. Dann kann man zeigen (dies ist allerdings nicht Teil
dieser Aufgabe), dass es eine Funktionenfolge g, : R — C gibt, in welcher alle g,, von der Form
(11.2.1) sind und welche

o0

lim [ |f(t) — gu(t)]dt = 0 (11.2.2)

n—00
- —00

erfiillt. Benutzen Sie dies und die Aufgaben (11.2a) und (11.2c), um

~

lim f(s)=0

|s| =00
zu folgern.

Aufgabe 11.3 Laplacetransformationen Berechnen - I

Entscheiden Sie bei den folgenden Funktionen, ob die Laplacetransformation existiert. Existiert
die Transformation, so berechnen Sie sie. Existiert die Transformation nicht, so erkldren Sie
warum.

i. log(t) iii. e’ v. 1/t

ii. ¢ iv. e!/!

Hinweis: In einer der Aufgabe wird die Euler—-Mascheroni Konstante

v = —/ e “log(x)dx
0

auftauchen.

Aufgabe 11.4 Laplacetransformationen Berechnen - 11

(11.4a) Sei a € C. Berechnen Sie die Laplacetransformation der folgenden Funktionen.

i e ii. ¢ iii. cosh(t)

(11.4b) Berechnen Sie die Laplacetransformation der folgenden Funktionen.

Serie 11 Seite 2 Aufgabe 11.3



i. t2e™3 ii. 4t + Get iii. e sin(5t)

Publiziert am 16. Mai.
Einzureichen am 23. Mai.
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