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9.1 Fouriertransformierte

9.1a

Gesucht ist die Fouriertransformierte von f, (x) = e~%*! fiir a > 0. Ich berechne

Z (F) (@) = J% J_oofa (x) e~ dx
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Die Gesamtenergie ergibt sich zu
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9.1b

Hier fehlen noch Inhalte.

9.2 Dirichletproblem

Gelost werden soll die Laplacegleichung mit Randbedingung:
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W(w,}') = (gx u) (CL),_}'), Wo((l)) = (gxf) (6()), gx_z = gx Ex_z' =—-w'W

Wir setzen:

Wir wenden die Fouriertransformation in x — w, &, auf die Differentialgleichung an und erhalten
(unter Benutzung der Linearitat):

F i +Z g =0 & 2W+62W—0/
*\ 9x? *\ay2) e dy?

Diese Differentialgleichung kénnen wir durch einen Exponentialansatz losen:

W(w,y)= (clex“’y + cze_x"y) Wy(w)

Dies miissen wir riicktransformieren um eine Losung u zu erhalten:

u(x,y)= 97;1 ((clex‘“y - czexwy) Wo(co))
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Das Produkt 16sen wir in eine Faltung in x auf.
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Die eckigen Klammern sind undefiniert, es sei denn, es gilt x + y = 0, beziehungsweise x — y = 0.
Eine Spektralfunktion, die {iberhaupt nicht lokalisiert ist, sollte als urspriingliche Funktion eine
haben, die unendlich lokalisiert ist. Dann muss der Bruch allerdings zu einer §-Distribution werden.
Alle Vorfaktoren ziehen wir in die unbestimmten Konstanten.

= (c28 (x+3) + 48 (x =) 2 ()

Die Faltung in x ist ein Integral in x, so dass die §-Distributionen aufgelést werden kénnen. Dabei
werten wir diese bei x £ y —x = Ly aus.
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Das ganze sieht jetzt ein wenig aus wie Ladung und Spiegelladung. Durch die Symmetrie in x taucht

diese Variable auch nicht mehr explizit auf. | H/ &A&Q_r Lot e s " J&S‘ ofo. Ul Q.
du~ 5820 . Dadusci Cme)({r e i 03t

9.3 Zeitsignal aly B vz S &C«E&,\\{(ﬂ Lipn boles

Es soll die Gesamtenergie eines Signals mit Spektralfunktion F bestimmt werden:
Flew)= Vil
14 w? ‘

Wir berechnen die Gesamtenergie:
[o¢]
2
W=f de|f (O
—00

Praktischerweise kénnen wir hier die Fouriertransformation auf die Funktion anwenden, ohne dass
sich das Integral dndert (Plancherel).

=j do|(Z f) (@)|*

Dies ist gerade die gegebene Spektralfunktion.
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Wir substituieren z(w) := 1 + w? mit dz/(2w) = dw.
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