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Blatt 1
1) Fourier-Reihe

Eine periodische Funktion f(x) mit Periode A d.h. f(z+\) = f(z) ldsst sich in eine Fourier-Reihe
entwickeln:

f(z)=bo+ i [a, sin(k,x) + by, cos(kyx)] k, = ——

n=1
a) Berechnen Sie durch Integration von f(z), f(x)sin(k,x), bzw. f(x)cos(k,x) iiber eine Pe-
riode die Koeffizienten by, a, und b,,.
b) Zeigen Sie, dass die komplexe Darstellung gilt
oo ' by, +ia, n>0
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2) Fouriertransformation
Eine quadrat-integrable Funktion f(z) (d.h. [*°_dzf(z)? < oo) ldsst sich Fourier-transformieren:
1 —1RT
fla) =5 [ ke s
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wobei f(k) Fourier-Transformierte heifit.

a) Zeigen Sie, daf die Fouriertransformierte gegeben ist durch

= /_O:O dze’®® f(z)

Hinweis: Betrachten Sie eine beliebige periodische Funktion und lassen Sie die Periode

A — oo gehen.
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b) Berechnen Sie die Fouriertransformation einer normierten Gauss-Funktion f(z) = —A—e2% /¢

2ma
Hinweis: Verwenden Sie [*7_dzf(z) = (Beweisﬁ)
b) Beweisen Sie den Verschlebungssatz f(z) =g(x + a) & f(k) = etk g(k)
c) Beweisen Sie den Faltungssatz: f(x / dzg(z)h(z — 7) & f(k) =2mg(k)h(k)

Faltung der funktionen g(x) und h(z)
d) Verallgemeinern Sie die Fouriertransformation auf eine Funktion f() des dreidimensionalen
Raums und geben Sie die Riicktransformierte f(k) an.

3) Yukawa-Potential

a) Zeigen Sie durch Ausintegration des Raumwinkels, dass die (dreidimensionale) Fouriertrans-
formierte eines Zentralpotentials V (r) = V (|7]) nur von ¢ = |¢] abhéngt und geschrieben
werden kann als

/dgr TV (1) 47T/ dr rsin(gr)V (r). (1)
b) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte des Yukawa-Potentials
Vir)= VO%e_)‘T, A>0 (2)
durch

=Vi—
V(q) 0q2—|—>\2

gegeben ist.



