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1. Zur Diskussion 0 Punkte

Wie lauten die Fouriertransformierten der Skalarfelder 6(7 — @), eitko.7) sin((ko, 7)) und cos((ko, 7))
7

2. Dreidimensionale Fouriertransformation | 5 Punkte

f(k) = ama®>—"~

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

3. Dreidimensionale Fouriertransformation |l 15 Punkte

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

HGES 1f e~ 2l und ff(f) = 774: e~ 2l

(27)%?
gegeben.
a) Bestimmen Sie die Fouriertransformierten von f und A.
b) Bestimmen Sie nun anhand von a) die Fouriertransformierten von
of
8asj ’
rotA, Af, f(F—a).

gradf, divA,

4. Fouriereihe 10 Punkte

Bestimmen Sie die Fourierreihen der 27-periodischen Funktionen f(z) und g(z), gegeben durch

f(x)z{_l el e =



5. Skalarprodukt 5 Punkte

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

F@) =" fka)e™ = g(x) =" glkn)ee.

nez neZ

Hierbei ist (wie immer) k, = 2Zn. Zeigen Sie, dass

N

L
i/o ff(x)g(x)dz = Zf*(kn)g(kn)

nel

6. Diffusion 10 Punkte

Die Diffusion eines Stoffs (z.B. Wasserstoff) in einem Medium (z.B. Eisen) wird durch die Diffusions-
gleichung

EZDAC

beschrieben. ¢ = ¢(r,t) ist die Konzentration des Stoffs am Ort 7 zur Zeit t, D die Stoff-Medium-
spezifische Diffusionskonstante und A der Laplace-Operator.
a) Zeigen Sie, dass

Q=

(7, t) = &k (F) ~DIk|?t i(k,7)
c(r,t) = o (277)3 Co e e

eine Losung der Diffusionsgleichung fiir ¢ > 0 und Randwerte

. &Bk o
c(r,O):/RS - ¢o(k) 'R

bei ¢t = 0 ist.
b) Berechnen Sie anhand von a) die Diffusion eines Stoffs mit Konzentration

e(7,0) = cod (7)

bei t = 0.



