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Präsenzaufgabe 5) Delta-Funktion

Zeigen bzw. berechnen Sie

(a)
∫∞
0 dx δ(x)

(b)
∫∞
−∞ dxδ′(x− x0)e−2x

(c) Zeigen Sie: δ(ax) = 1
|a|δ(x)

(d) Zeigen Sie: θ′(x) = δ(x)

Hinweise: Formeln∫∞
−∞ dx δ(x− x0)f(x) = f(x0)

θ(x) =


1 : x > 0
1/2 : x = 0
0 : x < 0

Präsenzaufgabe 6) Fourier-Transformation

Berechnen bzw. zeigen Sie

• δ(x) = 1
2π

∫∞
−∞ dk eikx, δ(x) = 1

2π

∫∞
−∞ dk coskx

• Den Faltungssatz: Für h(x) =
∫∞
−∞ dx′ f(x′) g(x−x′) gilt ĥ(k) =

√
2π f̂(k) ĝ(k)

• Für ~j(~r) = ∇g(~r), h(~r) = ∆g(~r)

gilt ~̂j(~k) = i~kĝ(~k), ĥ(~k) = −k2ĝ(~k).

• Gegeben sei f̂(~k) = 1
k sin(ka) (in 3D, k = |~k|).

Berechnen Sie f(~r) durch Rücktransformation.

Hinweise: Formeln

f̂(k) =
√

1
2π

∫∞
−∞ dx f(x) e−ikx (in 1D)

f(x) =
√

1
2π

∫∞
−∞ dk f̂(k) eikx (in 1D)

f̂(~k) =
√

1
2π

3 ∫
∞ d3r f(~r) e−i

~k·~r (in 3D)

f(~r) =
√

1
2π

3 ∫
∞ d3k f̂(~k) ei

~k·~r (in 3D)



Präsenzaufgabe 7) Diffusionsgleichung in einer Dimension

Lösen Sie die eindimensionale Diffusionsgleichung ∂tρ(x, t) = D∂xxρ(x, t) für t 6= 0
mit der Anfangsbedingung ρ(x, 0) = δ(x) mit Hilfe von Fouriertransformationen.

(a) Transformieren Sie die Gleichung und die Anfangsbedingung in den Fourier-
raum.

(b) Lösen Sie die Gleichung und bestimmen Sie ~̂ρ(k, t).

(c) Transformieren Sie ρ̂(~k, t) zurück in den Realraum.

Hinweise: Formel
Für f(x) = e−x

2/2a ist f̂(k) = e−k
2a/2

√
a
2π .


