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. Fourierreihe der periodischen Treppenfunktion
Es sei f: R — R die 27-periodische Funktion mit

1, ze€(0,m)
flx)=4-1, z€(-m0)
0, r=km,keZ

Berechne die Komponenten j?n der Fourierreihe und schreibe die Fourierreihe explizit auf.

Hinweis: Das Ergebnis lautet Sf(z) = 2 (sinx + % + % + - )

T
. Fourrierreihe der periodischen Sigezahnfunktion

Sei f : R — R die 2w-periodische Funktion mit f(z) = |z| fiir € [—7, 7]. Berechne die
Fourierkoeffizienzten f,, gebe die Fourierreihe explizit an und diskutiere die Konvergenz
der Reihe.

Hinweis: Das Ergebnis lautet Sf(z) =% — 2 (cosa: 4 cosjr 4 cosdn 4 )

. Fouriertransformation

Berechne die Fouriertransfomierte von

(Ergebnis: f(k) = \/ge—lkl)

. Losen von Differentialgleichungen mittels Fourier-Transformation

Sei f € L'(R?) derart, dass die Fourier-Transformierte f ebenfalls integrierbar ist. Lose

die Differentialgleichung
0%u 0%u ou
427 43— _du=
0z? * ox3 * O0xq u=7f

auf R?, indem du u durch eine Fourier-(Riick)Trafo ausdriicken und diskutiere deren Exis-
tenz. Das Integral soll hier nicht ausgerechnet werden.



5. Warmeleitungsgleichung mit Quellterm

Bestimme die Fouriertransformierte g(k,t) von g(k,t), sodass fiir f € S(R) die Funktion

o(a,0):= [ dy Swlate =,
das Anfangswertproblem ¢(z,0) = f(x) zur Gleichung

(1) = (92 —m?) o(a, 1)

16st.

6. Rechnen mit Distributionen

Betrachte die durch ein Integral definierte Distribtion

(K.p) = [ K@p(x) vp e S®)

Hinweis: Etwas unsauber wird hdufig — so wie hier — die Distribution mit dem Kern eines
Integraloperators identifiziert.

Dabei soll

sein. Berechne nun im distributiven Sinne
(i) die zweite Ableitung.

(ii) die Fouriertransformierte.



