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Dieses letzte Blatt betrachtet verschiedene Aufgaben iiber Fourier-Reihen und Transformationen. Be-

sonders die Fourier-Transformation kann genutzt werden um Differentialgleichungen zu losen, wie

anhand der Wellengleichung gezeigt wird.

Aufgabe 1: Fourier-Reihen

Bestimmen Sie die Fourier-Reihen der folgenden Funktionen.
(a) Signumfunktion
-1, —7m<z<0
flx)=1420, a=-70n7
1, O<zx<m

(b)
f(2) = |a
(©
f(2) =2
(d
f(2) = |sinz]

Aufgabe 2: Fourier-Transformationen

Bestimmen Sie die Fourier-Transformation der folgenden Funktionen.

(a) Rechteck-Funktion
1, |t <

1) = {0, it >

(b) Dreiecksfunktion ¥(¢) und dessen erster Ableitung ()

S(6) = {1—% <1

0, [t] > 1

NI~ N

(¢) Dirac-Funktion

0, sonst

(10 Punkte)

(10 Punkte)



(d) Sinusfunktion und dessen zweite Ableitung
f(t) = sin(wt)

(e) endlicher Wellenzug f(t) und dessen dritte Ableitung

et —T<t<T
0-]
0, sonst

Aufgabe 3: Fourier-Losung der Wellengleichung (10 Punkte)

Bestimmen Sie die Losung der folgenden Differentialgleichung mittels Fourier-Transformation.

(a) Bestimmen Sie die x-Fourier-transformierte Gleichung der Wellengleichung

Pu 0%

ﬁ—CwZO, —OO<IE<OO,t>O

mit Anfangsbedingungen
u(z,0) = e, —00 < < 00
Ju

E(m,O)zO, —00 < T < 0.

(b) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der entstandenen Differentialgleichung.

(c) Wie sehen die Anfangsbedingungen im Fourier-Raum aus? Finden Sie die Losung, die die An-
fangsbedingungen erfiillen.

(d) Nutzen Sie die inverse Fourier-Transformation um die Losung im Realraum zu erhalten.



