
Spektralmethoden Mathematik, FS 2008Prof. D. Cohen und I. Sim Universität BaselSerie 21. Finden Sie die Fourier-Transformierten von den folgenden Funktionen:
f1(x) =

{

exp(−ax) : x > 0, Re(a) > 0
0 : x ≤ 0

f2(x) =

{

xℓ

ℓ!
exp(−ax) : x > 0, Re(a) > 0

0 : x ≤ 0Hinweis: Für f2, benutzen Sie die Ableitungs Formel für die Fourier-Transformation.2. Finden Sie die Fourier-Transformierte von der Funktion
f(x) = exp(−ax2), mit Re(a) > 0.Hinweis: Benutzen Sie die folgende Formel

f ′(x) = −2axf(x).Man brau
ht au
h
∫

∞

−∞

e−ax2dx =
√

π

a

.3. Finden Sie die Faltung f ∗ g von f mit g für f = g = χ[0,1].4. Finden Sie eine Funktion y(x), die der Integralglei
hung
∫

y(x − z)y(z) dz = exp(−x2)genügt.5. 1



Wir betra
hten die Wellenglei
hung
utt = uxx + uyy in Ω × T := (0, 1) × (0, 1) × (0, T ]

u(x, y, 0) = g(x, y) in Ω
ut(x, y, 0) = 0 in Ω
u(x, y, t) = 0 auf ∂Ω × T.

(1)
a) Finden Sie die Fourier-Transformation in der Zeitvariable t von der Wellenglei-
hung (1).
b) Finden Sie eine gewöhnli
he Di�erentialglei
hung, die si
h aus der Fourier-Transformation in y von der resultierende Glei
hung aus (a) ergibt.
c) Lösen Sie die ergebende Glei
hung aus (b).
d) Finden Sie hierbei die inverse Fourier-Transformation in y von der Lösungsfunktionaus (c).
e) Verglei
hen Sie die resultierende Form aus (d) mit der Lösung von der Wellenglei-
hung (1).6. Bere
hnen Sie per Hand die DFT (Diskrete Fourier-Transformation) von der Folge

(xk)k=0,...,7 = (0, 1, 2, 3, 0,−3,−2,−1).Implementieren Sie au
h mit Matlab die DFT und IDFT (Inverse DFT ).
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