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62 Zur Diskussion

a) Wie lauten die Fouriertransformierten der Funktionen δ(x − x0), eik0x, e−ik0x, sin(k0x) und
cos(k0x) ?

b) Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der Fouriertransformierten einer Funktion f(x) und
den Fouriertransformierten von f(x− x0) und f ′(x) ?

c) Für eine Funktion f sei eine weitere Funktion g durch g(x) := f(sx) de�niert, wobei s eine reelle,
positive Konstante. Zeigen Sie:

ĝ(k) =
1

s
f̂( 1

s k ) .

d) Was verstehnt man unter der Faltung zweier Funktionen? Was besagt der Faltungssatz?

63 Fouriertransformation 2+2+2+4=10 Punkte

Bestimmen Sie die Fouriertransformierten folgender Funktionen (a ∈ R+):

f(x) = e−ax
2
, g(x) =

{
0 : x < 0

e−ax : x ≥ 0
, h(x) = e−a|x|, j(x) =

1

π

a

a2 + x2
.

64 Wärmeleitung 4+6 =10 Punkte

Die Temperatur T (x, t) in einem homogenen eindimensionalen Wärmeleiter genügt der eindimensio-
nalen Wärmeleitungsgleichung

∂T

∂t
= a

∂2T

∂x2
.

Hierbei ist a die materialspezi�sche Temperaturleitfähigkeit. Bestimmen Sie T (x, t) für t > 0 zu
Anfangswerten

(i) T0(x) = ϑ cos(k0x), (ii) T0(x) = ϑ e
− x2

2σ20

bei t = 0. ϑ, k0 und σ0 sind positive Konstanten. Wie lautet in (ii) die Varianz σ(t) der Tempera-
turverteilung T (x, t) ?
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65 Wahrscheinlichkeitsverteilungen 3+3 = 6 Punkte

Die Gauÿsche Wahrscheinlichkeitsverteilung der Varianz σ ist durch die Wahrscheinlichkeitsdichte

pσ(x) =
1√
2πσ2

e−
x2

2σ2

gegeben. Die Cauchysche Wahrscheinlickkeitsverteilung mit Parameter a ∈ R+ ist de�niert durch die
Wahrscheinlichkeitsdichte

qa(x) =
1

π

a

a2 + x2
.

Beide Verteilungen sind invariant unter Faltung: d.h. Die Faltung zweier Gauÿ-Verteilungen ergibt
wieder eine Gauÿ-Verteilung, und die Faltung zweier Cauchy-Verteilungen ergibt wieder einen Cauchy-
Verteilung. Genauer gelten folgende Relationen:

pσ1 ∗ pσ2 = pσ3 , mit σ3 =
√
σ21 + σ22,

qa1 ∗ qa2 = qa3 , mit a3 = a1 + a2 .

Überzeugen Sie sich von der Richtigkeit dieser Relationen mit Hilfe des Faltungssatzes!

2


