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gsblatt 1: (12 P.) Abgabe: 10.04.2012

Aufgabe 1: Fourier-Reihen (miindlich)

I

I

Betrachten Sie Funktionen f(x), die im Intervall —L/2 < x < L/2 definiert sind und periodische
Randbedingungen erfiillen:

f(=L/2)= f(L/2). (1)
Diese Funktionen sind als Fourier-Reihe darstellbar:
D)= 3 eameinte, 2)
n=—oo \/E

Dabei ist k = 27/ L.

a) [1P.] Wie kénnen die Fourier-Koeffizienten ¢,, aus der Funktion f(z) bestimmt werden?

Hinweis: Beweisen Sie zunachst die Relation

Lz U oinke L1 imke
/_L/2 dxﬁe ﬁe = Onm - (3)
b) [2P.] Welche Relation miissen die Fourier-Koeffizienten c¢,, erfiillen, falls
1) f(z) eine reelle Funktion ist;
2) f(x) eine ungerade Funktion, f(z) = —f(—=z) ist;
3) f(z) eine gerade Funktion, f(z) = f(—=x) ist.

c¢) Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten fiir
1) [1 P.] die Funktion f(z) =2+ m, © € [—7, 7];
2) [1 P.] den Stromverlauf I(wt) (siehe Fig. (a));
3) [1 P.] den Spannungsverlauf U(wt) (siehe Fig. (b)).
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Aufgabe 2: Fourier-Integrale und Fourier-Transformation (schriftlich)

Eine Funktion f(x), —o0o < z < oo kann durch das Fourierintergal

1 > tkx
fa) = o= [ areoPiE) (1)

oder
= [ dne ) o)
F(k)=— xe " f(x
(k) = - N
dargestellt werden, wobei F'(k) die Fouriertransformation der Funktion f(z) ist.

a) [2P.] Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte der Ableitung der Funktion f(z), f/(z), durch

2 fw) = ik (F) (6)

gegeben ist. Wie lautet die Fouriertransformierte der zweiten, bzw. der n-ten Ableitung von
f(x)?
b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte F'(k) fiir die folgende Funktionen:
1) [1 P.]
. fir x>0,
—e®, fir x<0.
2) 1 P]
0, fir z<7/2 und z>m7/2,
h, fir —7/2<x<m/2.

Aufgabe 3: [2P.] (miindlich)

Wenn eine Projektilstrahl der Intensitidt Iy auf ein (nicht zu dichtes) Gas der Teilchenzahldichte
n von Targetteilchen mit dem Wirkungsquerschnitt o (effektive Querschnittsfliche) trifft, wird er
nach Durchlaufen einer Strecke z gemifl dem Absorptionsgesetz I = Ipe "% geschwicht. Man

bezeichnet die Groe 1/(no) als mittlere freie Weglidnge. Begriinden Sie diese Bezeichnung.



