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Übungsblatt zur Vorlesung Fourier-Analysis

1. Guenther & Lee: Problem 3-4.7., Seite 82

Die Funktion f sei stetig, absolut integrabel und gehe von R
n nach R. Zudem gilt f(x) → 0

für |x| → ∞. Zeige im Rahmen von mehrdimensionalen Fourier-Transformationen, daß

∂̂f

∂xj

= (−iωj)f̂ .

2. Guenther & Lee: Problem 3-4.8., Seite 82

Für diese Aufgabe sollen die Vorfaktoren bei der Fourier-Transformation und ihrer Inver-
sen symmetrisch verteilt werden, also

f̂(ω) =
1

(2π)
n

2

∫

Rn

eiω·xf(x)dx

f(x) =
1

(2π)
n

2

∫

Rn

e−iω·xf̂(ω)dω ,

wobei dx = dx1 · · · dxn, dω = dω1 · · · dωn und ω · x = x1ω1 + . . . + xnωn.

Zudem sei im folgenden f(x1, x2) eine radialsymmetrische Funktion, d.h. f(x1, x2) = f(r)
mit r =

√
x1

2 + x2
2. Führe Polarkoordinaten ein, d.h.

x1 = r cos(φ) ; x2 = r sin(φ)

ω1 = ρ cos(α) ; ω2 = ρ sin(α)

und zeige damit, daß

f̂ = f̂(ω1, ω2) = f̂(ρ) =

∞∫

0

f(r)r


 1

2π

2π∫

0

cos(ρr cos(φ))dφ


 dr .

Die Bessel-Funktion erster Art und Ordnung 0 ist gegeben durch

J0(z) =
1

2π

2π∫

0

cos(z cos(φ))dφ =⇒ f̂(ρ) =

∞∫

0

J0(ρr)f(r)rdr .

Verwende die inverse Fourier-Transformation um zu zeigen, daß

f(r) =

∞∫

0

J0(rρ)f̂(ρ)ρdρ .

In diesem Zusammenhang wird f̂(ρ) auch als Hankel-Transformierte von f(r) bezeichnet.


