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6. Ubungsblatt — Mathematische Methoden der Physik SS 2015

Abgabe: Fr. 05.06.2015 bis 12:00 Uhr, Briefkasten ER-Geb&ude
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 15 (5 Punkte): Eigenschaften der Delta-Funktion

Die Diracsche Deltafunktion kann dargestellt werden als

. 1 (z—zp)?
0(x — zp) = lim
=0 /2752

Beweisen Sie folgende Eigenschaften:

(@) [, dwdla) =1

(b) [72 dxd(x —x0)f(x) = f(x0)

(¢) [Z, dad(cx) = |—i| 75 dzd(z) L e#0

(d) [%. dzxé(z) =0

(e) J2o dzd'(2)f(z) = —£(0)
Hinweis: Verwenden Sie das GauB-Integral ffooo dze " = VT
Aufgabe 16 (6 Punkte): Fouriertransformation

(a) Beweisen Sie folgende Eigenschaften der Fouriertransformation F[f](w) = [ dtf(t) exp(iwt):

(1) Flaf + Bgl(w) = aFfl(w) + BFg)(w) (Linearitit)
(2) Flf|(w) = —iwF|[fl(w) (Ableitung)
(3) Flf(t —to)](w) = exp(iwto) F[f](w) (Verschiebungssatz)

(b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte

1 |t|<T

1) von der Kastenfunktion () =
1) (0 {0 ot

(2) und von f(t) = exp(—|t]).

Aufgabe 17 (2 Punkte): Faltungssatz
Beweisen Sie den Faltungssatz (vgl. Vorlesung)

FIf +g) ) (w) = FLf ()} (w) Flg(t)](w).
Dabei ist

(f* g)(t) = / Tt f(tyg(t 1)

—00

das Faltungsintegral.

Bitte Riickseite beachten!—
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Aufgabe 18 (7 Punkte): /nverse Fourier- Transformation

(a) Verwenden Sie dass GauB-Integral (vgl. Aufg. 15), um zu zeigen, dass gilt:

00 2
/ dz exp (—am2 + bx) = \/?exp (b> .
oo a 4a

Hinweis: Verwenden Sie eine quadratische Erganzung.
(b) Nutzen Sie das Ergebnis aus (a), um die Fourier-Transformierte der GauB-Verteilung

1 _ (w—xq)?

e 202 ,0>0
V2mo?

zu berechnen. Diskutieren Sie |hr Ergebnis.

(c) Nutzen Sie die Riicktransformation aus der Vorlesung um die Fourier-Darstellung der Del-

tafunktion -
21 (z) = / dk ek

—00

zu beweisen.

(d) Zeigen Sie damit, dass eine Fourier-Transformation

f(k) :/Oo dz f(z)e™™*  durch  f(z) = 1/00 dk f(k)e®

—00 —00

invertiert wird.



