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1. Zur Diskussion 0 Punkte

Wie lauten die Fouriertransformierten der Skalarfelder δ(~r − ~a), ei〈
~k0,~r〉, sin(〈~k0, ~r〉) und cos(〈~k0, ~r〉)

?

2. Dreidimensionale Fouriertransformation I 5 Punkte

Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte der Funktion f(~r) = δ(|~r| − a) durch

f̂(~k) = 4πa2
sin(ka)

ka
(k = |~k|)

gegeben ist. [Hinweis: Fourierintegral in Kugelkoordinaten darstellen, dabei Polachse parallel zu ~k
wählen.]

3. Dreidimensionale Fouriertransformation II 15 Punkte

Auf dem R3 seien ein Skalarfeld f und ein Vektorfeld ~A durch

f(~r) =
1

(2π)3/2
e−

1
2
|~r|2 und ~A(~r) =

~r

(2π)3/2
e−

1
2
|~r|2

gegeben.
a) Bestimmen Sie die Fouriertransformierten von f und ~A.

b) Bestimmen Sie nun anhand von a) die Fouriertransformierten von

∂f

∂xj
, gradf, div ~A,

rot ~A, ∆f, f(~r − ~a) .

4. Fouriereihe 10 Punkte

Bestimmen Sie die Fourierreihen der 2π-periodischen Funktionen f(x) und g(x), gegeben durch

f(x) =

{
−1 : x ∈ [−π, 0[

+1 : x ∈ [0, π[
, f(x+ 2π) = f(x)

g(x) = x2 ∈ [−π, π[, g(x+ 2π) = g(x) .
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5. Skalarprodukt 5 Punkte

f und g seien komplexwertige, L-periodische Funktionen mit Fourierreihen

f(x) =
∑
n∈Z

f̂(kn)eiknx, g(x) =
∑
n∈Z

ĝ(kn)eiknx.

Hierbei ist (wie immer) kn = 2π
L n. Zeigen Sie, dass

1

L

∫ L

0
f∗(x)g(x)dx =

∑
n∈Z

f̂∗(kn)ĝ(kn) .

6. Di�usion 10 Punkte

Die Di�usion eines Sto�s (z.B. Wassersto�) in einem Medium (z.B. Eisen) wird durch die Di�usions-
gleichung

∂c

∂t
= D∆c

beschrieben. c = c(~r, t) ist die Konzentration des Sto�s am Ort ~r zur Zeit t, D die Sto�-Medium-
spezi�sche Di�usionskonstante und ∆ der Laplace-Operator.
a) Zeigen Sie, dass

c(~r, t) =

∫
R3

d3~k

(2π)3
ĉ0(~k) e−D|

~k|2t ei〈
~k,~r〉

eine Lösung der Di�usionsgleichung für t > 0 und Randwerte

c(~r, 0) =

∫
R3

d3~k

(2π)3
ĉ0(~k) ei〈

~k,~r〉

bei t = 0 ist.
b) Berechnen Sie anhand von a) die Di�usion eines Sto�s mit Konzentration

c(~r, 0) = c0δ(~r)

bei t = 0.
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