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11.1. Laplace-Gleichung auf den Kreis Losen Sie die folgenden Probleme auf
B1(0) C R? fiir u € C%(B;(0),R). Schreiben Sie die Losungen sowohl in kartesischen-
als auch in Polarkoordinaten.

(a)
{Au(m,y) = (2 +y*)? in By(0),
u(z,y) =0 auf 0B1(0).
(b)
{Au(x,y) = in B1(0),
u(z,y) =y +2° auf 9B(0).
(c)

Au(z,y) =0 in B1(0),
u(z,y) = 42 — 3z auf 9B;(0).

11.2. Berechnung von Fourier-Transformation Sei a # 0 gegeben. Berechnen
Sie die Fourier-Transformierte der Funktionen

g(t) =e ¥ und h(t) = sign(t)e ",

wobei sign(t) die Signum-Funktion ist:

1 falls t > 0,
sign(t) =40 fallst =0
—1 fallst < 0.

11.3. Elementare Eigenschaften der Fourier-Transformation Wir wollen hier

manche Figenschaften der Fourie-Transformation beweisen. Seien f, g Funktionen in
LY(R). !

(a) Linearitét Seien a,b € R. Beweisen Sie, dass

Flaf +bgl(w) = aF[f](w) + bFlg](w).
'Eine Funktion h : R — R gehért zu L' (R) wenn [ || < 4o0.
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(b) Translation Sei a € R und bezeichne 7, f(t) = f(t — a). Beweisen Sie, dass

Flrafl(w) = e F[f](w),
T F[fl(w) = Fle f(2))(w).

(c) Streckung Sei A > 0. Bezeichne 0, f(x) = f(Ax) und 615 f(x) = f(x/)). Bewei-
sen Sie, dass

_ L

Floafl(w) b\

o1 Ff(w),

WF[f](w) = if {&/Af(x)} (w).

(d) Ableitung Sei f so dass f’ und x f(z) auch in L'(R) sind. Beweisen Sie, dass

L FIf)) = (<)F [ ()] (@),
]-" m (@) = WFf](w).

(fakultativ) Sei jetzt k € Nojund f sodass f/, f”,..., f® und o f(x), 22 f(x), . ..

auch in L'(R) sind. Beweisen Sie, dass

2" f(z)

dk
—FAw) = (=) F [ f(2)] (w),

dwk

da*

- [d’“f ] (@) = (i) FIf)(w).

Hinweis zu (d): Benutzen Sie partielle Integration und die Tatsache dass, wenn A in

11.4. Anwendungen der Fourier-Transformation

(a) Sei f eine unbekannte Funktion mit

0 =575

Bestimmen Sie

/Rf(x)d:z;.
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b) Zeigen Sie mithilfe der Fourier-Transformierten von f(x) = e*IQ, dass
( g

/ 2" dg = ﬁ
R 2

11.5. Faltung und Fourier-Transformation Seien f und g in L!'(R). Die Faltung
von f und g ist definiert durch

frg(x) = /Rf(ﬂf —y)g(y) dy.

Zeige, dass F[f * g| = F[f]Flg]-



