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1. Aufgabe Fourier-Transformation 1.5 + 2.5 = 4 Punkte

a) Seien f, f̂ ∈ L1(R) mit f(0) 6= 0 6= f̂(0). Desweiteren sei

T =
1

f(0)

∫
R

f(t) dt die Zeitdauer,

B =
1

f̂(0)

∫
R

f̂(τ) dτ die Bandbreite

des Signals f . Zeigen Sie TB = 2π.

b) Die Funktionen f , f ′ und x 7→ xf(x) seien Elemente von L2(R). Weiterhin sei ‖f‖L2 = 1.
Beweisen Sie die Heisenberg’sche Unschärferelation(∫

R

x2|f(x)|2 dx

)(∫
R

ξ2|f̂(ξ)|
2

dξ

)
≥ 1

4
.

Hinweis: Wenden Sie partielle Integration auf∫
R

xf(x)f ′(x) dx

an und benutzen Sie die Hölder-Ungleichung.

2. Aufgabe Distributionen 2 + 2 = 4 Punkte

a) Berechnen Sie die zweite distributionelle Ableitung D2f von f : R→ R, f(x) = |x|.

b) Sei f : R→ R für x 6= 0 stetig differenzierbar. In x = 0 habe f einen Sprung der Höhe α > 0,
d. h.

lim
ε→0

(
f(ε)− f(−ε)

)
= α.

Berechnen Sie die distributionelle Ableitung f ′ = Df .



3. Aufgabe Poisson-Summenformel 3 Bonuspunkte

Sei
Θ(t) =

∑
n∈Z

exp(−πn2t), t > 0.

Zeigen Sie mit Hilfe der Poisson-Summenformel:

Θ(t) = t−
1/2 Θ(t−1).

Abgabe bis Freitag, 8. November, 12:00 Uhr, im Briefkasten des Lehrstuhls Louis
(Geb. E24, EG) oder bei den Übungsleitern (Geb. E11, 4. Stock, Raum 4.16 oder

4.09).


