
Zusatzblatt Fourierrechnung

Sei 𝔉(𝑓)(𝜔) die Fouriertransformation einer Funktion 𝑓 ausgewertet an der Stelle
𝜔.

Es gilt:

𝔉(𝑓)(𝜔) = ∫
∞

−∞
𝑓(𝑥)𝑒−2𝜋𝑖𝑥𝜔𝑑𝑥

Und für die Inverse Fouriertransformation gilt:

𝔉−1(𝑓)(𝜔) = ∫
∞

−∞
𝑓(𝑥)𝑒2𝜋𝑖𝑥𝜔𝑑𝑥

1. Finde eine Funktion mit 𝔉(𝑓)(0) = 1
2

2. Berechne 𝔉( 1
(|𝑥|+1)2 )(0)

3. Zeige: 𝔉(𝔉(𝑓))(𝜔) = 𝑓(−𝜔)
4. Zeige: 𝔉(𝑓)(𝜔) = 𝑐𝑜𝑛𝑗(𝔉(𝑓)(−𝜔)) wobei 𝑐𝑜𝑛𝑗(𝑥) das komplex konjugierte

von 𝑥 beschreibt
5. Zeige: 𝔉( 𝑒−𝑥2

𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑥) )(−1) + 𝔉( 𝑒−𝑥2

𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑥) )(1) = 2√𝜋
(Das Integral von 𝑒−𝑥2 ist

√𝜋)

6. Zeige: Ist 𝑓(𝑥) = 𝑓(−𝑥), so ist der imaginär Teil von 𝔉(𝑓)(𝜔) immer 0.
(I.e. ist 𝑓 symmetrisch, so ist die Fouriertransformation real)

7. Zeige: Ist 𝑓(𝑥) = −𝑓(−𝑥), so ist 𝔉(𝑓)(𝜔) = −𝔉(𝑓)(−𝜔)
(I.e. ist 𝑓 antisymmetrisch, so ist die Fouriertransformation das auch)
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