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19. Eigenschaften der �-Funktion (6 Punkte)
Die Wirkung der �-Funktion ist de�niert durch

∫1
�1 f (x)�(x�a) = f (a). Sie ist daher keine

Funktion im �ublichen Sinne sondern eine sogenannte Distribution. Rechnen Sie folgende
Eigenschaften nach:

(a)

�(ax) =
1
jaj�(x); a 2 R

(b)

� (f (x)) =
N∑

i=1

1
jf 0(xi)j�(x � xi)

Dabei l�auft die Summe �uber die Nullstellen der Funktion f (x).

(c) Wenden Sie (b) auf �(x2 � a2) an.

20. Fourier-Transformation (8 Punkte)
Die Fourier-Transformation ist eine spezielle Form der Integraltransformation

F (!) =
∫ 1
�1

f (t)K(t; !)dt

mit Kern K(t; !) = 1p
2�e

i!t :

F (!) = FT (f ) =
1p
2�

∫ 1
�1

f (t)e�i!tdt; f (t) = FT�1(F ) =
1p
2�

∫ 1
�1

F (!)e i!td!:

(a) Wenden Sie die Fourier-Transformation auf f (t) = t
t2+1 an. Zeigen Sie, dass die

R�ucktransformation FT�1 von FT(f) wieder zur�uck auf f(t) f�uhrt.

(b) Bestimmen Sie die Halbwertsbreite �x der Gauss-Funktion f (x) = e�x2=a2 (Funkti-
onswert auf halber H�ohe des Maximums) sowie entsprechend �k f�ur die Fouriertrans-
formierte F (k) und bilden Sie das Produkt �x�k . Zur L�osung des Fourierintegrals
geschickt quadratisch erg�anzen zur R�uckf�uhrung auf ein Gaussintegral, dessen L�osung
Ihnen bekannt ist.

21. Fourier-Transformation, Faltungstheorem & �-Funktion (6 Punkte)
Aus der Vorlesung ist Ihnen bekannt, dass man Gleichungen folgenden Typs mit Fourier-
transformation, Faltungssatz und Fourier-R�ucktransformation l�osen kann:

f (x) = g(x) +
∫ 1
�1

K(x � y)f (y)dy:

(a) Geben Sie den formalen Rechenweg anhand der gegebenen Gleichung an.

(b) Berechnen Sie f (x) f�ur g(x) = �ip2��0(x) und Kern K(x) = �p2��00(x).

F�ur den Umgang mit Ableitungen der �-Funktion denken Sie an partielle Integration.


