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Aufgabe 20 Fourier-Transformation

Die Fouriertransformation einer quadratintegrablen Funktion f(t) und ihre Rücktransformation
sind definiert über

f(ω) =

∫ +∞

−∞
dt f(t)eiωt , f(t) =

1

2π

∫ +∞

−∞
dω f(ω)e−iωt .

Leiten Sie die folgenden Fourier-Transformationen her:

a) Lorentzkurve
2γ

ω2 + γ2
↔ e−γ|t| , Re{γ} > 0 ,

(10 Prozent)

b) Gaußkurve √
2π

γ
e
− ω2

2γ2 ↔ e−
1
2
γ2t2 , γ reell

(10 Prozent)

c) Dirac-δ-Distribution

2π δ(ω − Ω) ↔ e−iΩt ; Ω reell

(10 Prozent)

d) Rationale Funktion mit einfacher Polstelle

1

ω − (Ω− iγ)
↔ −i e−i(Ω−iγ)t ×


1 für t > 0

1/2 für t = 0

0 für t < 0

mit Ω reell und γ > 0.

Hinweis: Untersuchen Sie t = 0 und t 6= 0 separat und nutzen Sie das Resultat aus Tei-
laufgabe a). (10 Prozent)
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Aufgabe 21 Dynamische Suszeptiblilität des gedämpften harmonischen Oszillators

Für den gedämpften, additiv angetriebenen Oszillator gilt die Bewegungsgleichung

ẍ+ 2γẋ+ ω2
0x =

1

m
F (t) ,

mit γ, ω0 reell und m positiv. Die dynamische Suszeptibilität χ(ω) ist definiert durch

χ(ω) :=
x(ω)

F (ω)
=

1

m

1

ω2
0 − ω2 − 2iγω

.

a) Stellen Sie χ(ω) als Summe von Poltermen

χ(ω) =
A

ω − Ω1
+

B

ω − Ω2

dar. Skizzieren Sie die Änderung der Lage der Pole Ω1 und Ω2 in der komplexen Ebene,
für (i) γ → 0 und ω0 fest, sowie für (ii) ω0 → 0 und γ fest. (10 Prozent)

b) Skizzieren Sie Im χ(ω)
χ(ω=0) , Re χ(ω)

χ(ω=0) für ausgewählte Werte Γ := γ
ω0
> 0. (5 Prozent)

c) Zeigen Sie, dass für die mittlere Energieabsorbtionsrate bei Antrieb mit F (t) = f cos(Ωt)
folgendes gilt:

〈ẋ(t)F (t)〉 =
〈
F 2(t)

〉
Ω Im[χ(Ω)] ,

wobei 〈 · 〉 der Mittelwert über eine Periode des Antriebs ist.

Hinweis: Bestimmen Sie zunächst die Lösung x(t). (15 Prozent)

d) Diskutieren Sie das Ergebnis aus c). Was passiert bei γ → 0 ? (10 Prozent)

e) Zeigen Sie, dass Fouriertransformation von χ(Ω)

χ(t) =

{
0, für t < 0,

1
mω e

−γt sin(ωt), für t ≥ 0,
mit ω =

√
ω2

0 − γ2

lautet, indem Sie das Ergebnis aus 1d) nutzen.

Skizzieren Sie χ(t) für ω0 > γ und ω0 < γ. (10 Prozent)

f) Diskutieren Sie den zeitlichen (kausalen) Zusammenhang zwischen dem Antrieb F (t′) und
der Auslenkung

x(t) =

∞∫
−∞

dt′ χ(t− t′)F (t′)

Wie ist x(t) gegeben, wenn die antreibende Kraft durch F (t) = F0δ(t) gegeben ist (Kraft-
stoß)? Wie kann man x(t) für beliebige antreibende Kräfte berechnen?

(10 Prozent)


