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22. Fourierreihen *15 Punkte

Zeigen Sie die Fourrierreihen der folgenden Funktionen f : [—7, 7] — R

a) f(z)=a: f(z) =200 (—1)n+!sinne

b) fla)=lol: flz)=5— 2430, e

23. Fouriertransformationen *+4+4+4 Punkte
In der Vorlesung haben Sie die Fouriertransformation einer Funktion f: R — R kennengelernt:
xr) = —— dwF(w)e™® Flw) = — dx f(x)e ", 1

f@) = o= [ @wP() @ === [ duf@) 0

Im folgenden bezeichnet F(f(z)) = F(w). Zeigen Sie:

a) Die folgenden Symmetrieeigenschaften der Fouriertransformation:

| f(x) | F(w)
Reell und gerade Reell und gerade
Reell und ungerade Imaginér und ungerade
Imaginér und gerade Imagindr und gerade
Imaginédr und ungerade Reell und ungerade
Reell Realteil gerade, Imaginérteil ungerade
Imaginér Realteil ungerade, Imaginérteil gerade

b) Die Gleichung von Parseval: Fiir reelle Funktionen f(x), g(z) und ihre Fouriertransfor-
mierte F(w), G(w) gilt:

| et =5 [ ar@e )

—00

wobeil G*(w) die Komplexkonjungierte von G(w) ist.
c) Den Verschiebungssatz: Fiir a € R

F(f(z —a)) = e “"F(f(x)). (2)

d) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von cos(az) und §(zx).



24. Losung von DGLs mit Fouriertransformation *+8 Punkte

a) Losen Sie die DGL fiir den harmonischen Oszilator,
mi(t) + mwiz(t) =0, (3)

durch Fouriertransformation. Hier ist z : R — R die Koordinate eines Massenpunktes
und w € R. Verfahren Sie dabei wie folgt: (i) Fouriertransformieren Sie Gl. (3) in eine
algebraische Gleichung fiir X (w), (ii) 16sen Sie diese algebraische Gleichung und (iii)
Fouriertransformieren Sie die Losung zuriick.

b) Losen Sie nun durch analoges Vorgehen die DGL fiir den geddmpften harmonischen
Oszilator,

mi(t) + myi(t) + mwiaz(t) =0, (4)

wobei v € R. Diskutieren Sie Thr Ergebnis. Unterscheiden Sie dabei insbesondere die
Félle wp > /2 und wo < v/2.

25. Feldgleichung der Graviatation 4+ *+7*+4 Punkte

Berechnen Sie fiir x # 0: V - ﬁ

a) durch explizites nachrechnen,
b) indem Sie den Satz von Gaufl auf Kugelschalen beliebiger Dicke anwenden.

c) Uberlegen Sie, ebenfalls unter Verwendung des Satzes von GauB, was V - % fiir x € R3
ist.

d) Zeigen Sie nun, dafi das Gravitationsfeld einer Massenverteilung p,

E(y) = G/d3xp(><) |;__;|3

der Feldgleichung aus Aufgabe 20, V - E = 47 Gp, folgt.



