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Wir erinnern uns an das Gaussintegral:
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12.1. Fourier-Transformation 1

(a) Zeigen Sie, dass fir f € L'(R) gilt:
FIUAE) = o FIA-6), VEER

(b) Zeigen Sie, dass fur alle £ € R die Beziehung

f[\/je_i] &) = ome %

gilt, wobei a > 0 eine positive Konstante ist.

(c) Fiir welche Wahl von a ist e~*" ein Eigenvektor fiir die Fouriertransformation,
d.h. es gibt eine reelle Konstante A, sodass fiir alle £ € R gilt:

]:[e*“‘ﬂ (&) = Ne %77

(d) Berechnen Sie die Fouriertransformierte der Funktion f(z) = ze %", wobei a > 0
eine Konstante ist, unter Verwendung der Fouriertransformierten von g(z) = emar”

12.2. Fourier-Transformation II Sei f eine unbekannte Funktion welche die
Fouriertransformation

U = 5z

besitzt. Bestimmen Sie die Integrale

/Rf(x) dz, /Rxf(a:) dzx, /RxQ f(z)da.

(1)

12.3. Warmeleitungsgleichung mit Wirmeleitungskern I Sei v : RxR, — R
die Losung von
Up — Ugy = 0 (x,t) e R x Ry,
u(z,0) = f(z) zeR,
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gegeben durch u(z,t) = [p f(y)K(z —y,t) dy, wobei K der Wérmeleitungskern ist

und
T =<0,
flay=12"
T2 x > O,

wobei T, Ty € R gegeben sind. Bestimmen Sie die Grenzwerte:
(a) limy oo u(z,t) bei festem x € R,
(b) lim, o u(z,t) bei festem ¢ > 0,
(c) lim,— o u(z,t) bei festem ¢ > 0.

Wenn v die Temperaturentwicklung in einem Stab ist, der zum Zeitpunkt ¢ = 0 aus
zwei Teilen mit konstanten Temperaturen 77 und 75 besteht, was bedeuten (a), (b)
und (c)?

12.4. Wiarmeleitungsgleichung mit Warmeleitungskern II Losen sie das fol-
gende Problem

Up — Ugpy = 0 (z,t) € R x Ry,
{ u(z,0) = f(z) z€R

in den Falle
(a) f(z) =e?",
(b) f(x) = cos(x).

12.5. Fourier-Trasformation und Graphen (Priifung August 2017) Betrach-
ten Sie die Funktion f(z) = (1 — |2]*)x(-1,1)(x), wobei:

1 falls z € [—-1,1],
X (@) = 0 sonst

Hier bezeichnet F die Fourier-Transformation.

(a) Berechnen Sie f’ (welche ausserhalb der Punkte —1 und 1 definiert ist) und
zeichnen Sie die Graphen von f und f’.

(b) Berechnen Sie F(f").
(c) Berechnen Sie F(f) mithilfe von (b).



