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4. �Ubung: Fouriertransformation

1. Bestimmen Sie die Fouriertransformierten F (f ) folgender Funktionen:

(a) f (x) =

{
1; jx j � 1;

0; jx j > 1;

(b) f (x) =

{
1� jx j; jx j � 1;

0; jx j > 1;

(c) f (x) =
1

1 + x2
.

2. Weisen Sie folgende Rechenregeln f�ur die Fouriertransformation nach:

(a) F (f (x � x0))(�) = e�ix0�F (f )(�),

(b) F (f (�x))(�) =
1

�
F (f )

(
�

�

)
; � > 0,

(c) F (e i�0x f (x))(�) = F (f )(� � �0).

3. L�osen Sie mit Hilfe der Fouriertransformation die folgenden Di�erentialgleichungen.

Die Ausf�uhrbarkeit aller Rechenschritte (Transformierbarkeit von f , usw.) sei jeweils

angenommen.

(a) das Cauchy-Problem

ut = (1 + t2)uxx ; u(0; x) = f (x); f�ur t � 0;�1 < x <1;

(b) die Di�usionsgleichung mit Konvektionsterm

ut = kuxx + cux f�ur t � 0;�1 < x <1

unter der Anfangsbedingung u(x; 0) = f (x) wobei c; k positive Konstanten sind.

4. Gegeben sei die Funktion

g(x) =

{
x f�ur 0 � x � 4;

0 f�ur x < 0 oder x > 4.
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a) Berechnen Sie mit Hilfe der De�nition der Fouriertransformierten einer Funktion

die Fouriertransformierte F (g)(�) von g.

b) L�osen Sie mit Hilfe der Methode der Fouriertransformation das Cauchy-Problem

ut = uxxxx ; u(0; x) = g(x); t > 0; �1 < x <1:
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