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1. Aufgabe Fouriertransformation 2 + 1 + 1 + 2 = 6 Punkte

a) Berechnen Sie die Fouriertransformierte der Funktion

h(x) = χ[−γ,γ](x) :=

1 |x| ≤ γ
0 |x| > γ

, x ∈ R, γ ∈ R \ 0.

b) Zeigen Sie, dass für f ∈ L2(Rn) gilt

F (F f ) (x) = f (−x).

c) Bestimmen Sie F f (x) für

f (x) =

√
2
π
γ sinc(γx), x ∈ R, γ ∈ R \ 0

mit sinc(x) =
sin(x)

x
.

d) Es sei f ∈ L1(R2) und g, h ∈ L1(R) mit

f (x, y) = g(x) h(y).

Zeigen Sie, dass dann F f (u, v) = F g(u)F h(v).

2. Aufgabe Fourierreihe 2 + 3 = 5 Punkte

a) Zeigen Sie, dass (ul)l∈Z mit
ul(x) := (2a)−1/2eiπlx/a

ein Orthonormalsystem auf L2([−a, a]) bildet.

b) Bestimmen Sie die Fourierreihe der 2π-periodischen Funktion

f (x) =

 1 falls 0 ≤ x ≤ π
−1 falls − π ≤ x < 0

, f (x + 2π) = f (x), x ∈ R.



3. Aufgabe Abtasttheorem 1 + 4 = 5 Punkte

Betrachten Sie die 2-bandbeschränkte Funktion

f (x) = (sinc(x))2 .

a) Kann f in eine sinc-Reihe entwickelt werden, d.h. existieren Koeffizienten al ∈ R, l ∈ Z und eine
Schrittweite h ∈ R, so dass

f (x) =
∑
l∈Z

al sinc
(
π

h
(x − hl)

)
?

Falls ja, geben Sie al, l ∈ Z und die entsprechende Schrittweite h an.

b) Für vorgegebenes N soll die N-te Partialsumme

S N(x) =

N∑
l=−N

f (hl) sinc
(
π

h
(x − hl)

)

für x auf dem Gitter G :=
{

k
20
π, k = −100, . . . , 100

}
berechnet werden.

Schreiben Sie ein entsprechendes Programm und testen Sie dieses für N = 1, 10, 100 sowie für die

Schrittweiten h ∈
{
π

5
,
π

2
,
π

2
+ 1

}
.

Geben Sie jeweils den Maximalfehler ‖S N − f ‖∞ = max
x∈G
|S N(x) − f (x)| an und interpretieren Sie

Ihre Ergebnisse.

Abgabe am Freitag 6. November vor der Vorlesung.


