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1 Angabe

Unter der generellen Voraussetzung, dass f(t) absolut integrierbar ist, zeige man folgende
Rechenregeln für die Fourier-Transformation (F(ω) bezeichne die Fourier-Transformierte
von f(t)).
(a) Streckung: Für c 6= 0:

F{f(ct)} =
1

|c|
F(

ω

c
)

(b) Differentiation im Zeitbereich: Ist f(t) stetig und stückweise differenzierbar und ist
weiters f ′(t) Fourier-transformierbar, so gilt:

F{f ′(t)} = iωF (ω)

2 Lösung des Beispiels

2.1 Streckung

Zu zeigen ist die Streckung: Für c 6= 0:

F{f(ct)} =
1

|c|
F(

ω

c
)

Ein reeller Faktor c dehnt oder staucht die Funktion:

F{f(ct)} =

∫
∞

−∞

f(ct)e−iωt d t =
︸︷︷︸

Subst. τ=ct,d τ

d t
,d t=d τ

c

1

c

∫
∞

−∞

f(τ)e−i ωτ

c d t =
1

c
F (

ω

c
)

Für beiebige reelle c 6= 0 gilt nun die in der Angabe angegebene Transformation.
Sonderfall: c = −1. Daraus folgt, dass f(−t) zu F (−ω) transformiert wird.

2.2 Differentiation

Zu zeigen ist die Differentiation im Zeitbereich: Ist f(t) stetig und stückweise differen-
zierbar und ist weiters f ′(t) Fourier-transformierbar, so gilt:

F{f ′(t)} = iωF (ω)

Die Funktion f : R → C sei stetig und stückweise stetig differenzierbar und f und die
Ableitung f ′ seien absolut integrierbar. Dann gilt, dass f ′(t) zu (iω)f̂(ω) transformiert
wird.
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Beweis: Mit partieller Integration erhält man

∫ b

a

f ′(t)e−iωt d t = [f(t)e−iωt|t=b
t=a −

∫ b

a

f(t)(−iω)e−iωt d t

Da f(t) absolut integrierbar iat, gilt:

lim
a→−∞

f(t)e−iωt = lim
b→∞

f(t)e−iωt = 0

und daher

F{f ′(ω)} =
1

2π

∫
∞

−∞

f(t)(iω)e−iωt d t =

(iω)
1

2π

∫
∞

−∞

f(t)e−iωt d t = (iω)F{f(ω)}

Anwendung: F-Transformation von Differentialgleichungen.
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