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SERIE 8

1. Aufgabe

Seien R+
0 = [0,∞) und Cα = {s ∈ C : <(s) > α} für α ∈ R. Wir sagen eine Funktion f : R+

0 → C ist
von exponentieller Ordnung, wenn gilt |f(t)| ≤ aebt,∃a, b ∈ R.

Sei F : R+
0 → C eine stetige Funktion exponentieller Ordnung, sodass |F (t)| ≤ Ces0t, C, s0 ∈ R. Dann

ist die Laplacetransformierte LF von F definiert durch das Integral

LF (s) =

∫ ∞
0

F (t)e−stdt.

(i) Zeigen Sie:
(a) LF definiert eine Funktion Cs0 → C.
(b) L{aF1 + bF2} = aLF1 + bLF2, für stetige Funktionen exponentieller Ordnung F1 und F2,

wenn die Laplacetransformierte existiert.
(c) L{e−btF (t)}(s) = LF (s+ b), wenn die Laplacetransformierte existiert.

(ii) Bestimmen Sie die Laplacetransformierte LF (s) der Funktion F (t) = t. Für welche s ist die
Laplacetransformierte definiert?

2. Aufgabe

(a) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der charakteristischen Funktion von

BR = {x ∈ R3 : |x| ≤ R}.
(b) Zeigen Sie: Für n ∈ N, n ≥ 1 gilt

d

dz

(
znJn(z)

)
= znJn−1(z),

wobei Jn die Besselfunktion der Ordnung n ist.
(c) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der charakteristischen Funktion von

DR = {x ∈ R2 : |x| ≤ R}.

3. Aufgabe

Sei φ ∈ S(Rn) eine Schwartzfunktion. Bestimmen Sie eine Lösung ψ : R×Rn → C, (t, x) 7→ ψ(t, x)
des Cauchy-Problems für die zeitabhängige Schrödingergleichung

i∂tψ(t, x) +
1

2
∆ψ(t, x) = 0, t > 0

ψ(0, x) = φ(x).
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