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Aufgabe 1:
Für f : R→ C und a, b, c ∈ R, a > 0, seien die folgenden Operatoren erklärt

Daf(x) = (Daf)(x) :=
√
af(ax),

Tbf(x) = (Tbf)(x) := f(x− b),
Mcf(x) = (Mcf)(x) := e2πicxf(x).

Skizzieren Sie f(x) = e−x
2 , D2f , T2f und M2f .

Zeigen Sie

DaTb = T b
a
Da,

DaMc =MacDa,

TbMcf(x) = e−2πibcMcTbf(x).

Zur letzten Äquivalenz: Wann gilt also TbMc =McTb?

Aufgabe 2:
Für f ∈ L1(R) sei die Fourier-Transformierte f̂ : R→ C,

f̂(v) :=

∫
R
f(x)e−2πivxdx

erklärt. Zeigen Sie

D̂af = D 1
a
f̂ ,

T̂af =M−af̂



und falls f ∈ Lp(R) noch

‖TbMcf‖Lp = ‖f‖Lp ,

‖Daf‖Lp = a
p−2
2p ‖f‖Lp .

Aufgabe 3:
Berechnen Sie die Fourier-Transformierte

a) der Rechteckfunktion

f(x) = χ[0,1)(x) :=

{
1 0 ≤ x < 1,

0 sonst,

b) und der Gauß-Funktion f(x) = e−x
2 .


