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Bitte die Matrikelnummern und mind. ein Tutor auf dem Aufgabenzettel angeben.

IF) Aufgabe 13 (12 Punkte): Fouriertransformation und 6-Funktion (schriftlich 14+1+42+42+3+2+1)

Die Definition der Fourier-Transformation (FT) ist gegeben durch:

fw) = / T f(e .

Man kann dann zeigen, dass sich f(t) tiber
1 [ . .
(14.1) flt) = o /_Oo flw)e™tdw.

darstellen ldsst. Das verallgemeinerte Skalarprodukt zweier komplexer Funktionen f(t), g(t) ist
durch ffooo f*(t)g(t)dt gegeben, wobei  fuer das komplex konjugierte von f(t) steht.

(a) Zeigen Sie, dass fiir reelle f(t) gelten muss: f(—w) = f*(w).

(b) Beweisen Sie, dass Ableitungen bei FT in Multiplikation mit w iibergehen:

d, .
(5/0) =it
Hinweis: Nehmen Sie dazu an, dass f(t) — 0 fiir |t| — co.

(c) Berechnen Sie die FT 4, (w) fiir die Rechteckfunktion

1 fii <e/2
b.(t) = /€ lir [t <e/2,
0 fur |t] >e/2

Diskutieren Sie lhr Resultat fiir variierendes . Betrachten Sie insbesondere die Grenzfalle
e — 0 und ¢ — oo.
Bonus (42 Punkte): Berechnen Sie mit Hilfe von Gl. (14.1) 0(¢t).

(d) Die §-Distribution ist durch ihre Wirkung auf Funktionen f definiert: [*°_d(z—a0) f(z)dz =
f(x0). Berechnen Sie die FT §(w). Welche Fourierdarstellung ergibt sich damit fiir §()?

(e) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte eines GauBpaketes der Breite o

ft) = \/2170 exp (—%) . Welche Breite besitzt die Fouriertransformierte?

Hinweis: Benutzen Sie hierzu, dass [*°_dz exp[—a(z +i8)?] = /7/a, « € R, welches
sich mit Hilfe der Funktionentheorie herleiten [aBt.

(f) Als Faltung f % g zweier Funktionen wird das Integral (f % g)(t) = [~ f(t — 7)g(7)dT
bezeichnet. Zeigen Sie, dass bei einer FT die Faltung in eine Multiplikation iibergeht:

— ~

(f *g)(w) = f(w) - g(w).

Bitte Riickseite beachten!—
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IE Aufgabe 14 (8 Punkte): Harmonischer Oszillator mit duBerer Kraft (schriftlich 2+4+2)

Betrachten Sie den eindimensionalen harmonischen Oszillator mit duBerer Kraft F'(t)
i+ wir = F(t).

(a) Bestimmen Sie analog zur Vorlesung die kausale Greensche Funktion.

(b) Losen Sie mit Hilfe der Greenschen Funktion die DGL fiir

0 firt <Oundt >t
F(t) = { ur un O mitty < 27 Jwo und k = const.

k‘/to fir 0 <t <ty

(c) Vergleichen Sie lhre Losung fiir t¢ — 0 mit der allgemeinen Lésung des harmonischen
Oszillators ohne duBere Krafte.

Y] Aufgabe 15 (4 Punkte): §-Distribution (miindlich 1+1+1+1)

Die §-Distribution ist durch ihre Wirkung auf Funktionen f definiert:
| s@)s@s = 1)
(a) Zeigen Sie, dass durch folgende Funktionenschar (Lorenz-Kurve) im Grenzwert € — 0 eine

Darstellung fiir die ,,0-Funktion" gegeben ist:

1 €
T2 4 e’

ge(w) =

Hinweis: Benutzen Sie die Substitution y = x/e. Grenzwertbildung und Integration diirfen,
wo dies sinnvoll ist, vertauscht werden.

Zeigen Sie:
(b) S0, 0(x)f(x)dw = — [[° f'(x)dx .

Hinweis: f ist differenzierbar und auBerhalb eines beschrdnkten Intervalles Null.
(c) d(ax) = d(x)/lal .
(d) J°2, (a50(x0 — 2)) f(@)dz = f'(x) -



