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2.6.2 Reguläre und singuläre Distributionen . . . . . . . . . . . . . . . 73
2.6.3 Dirac-Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

2.7 Schwartz-Raum und Temperierte Distributionen . . . . . . . . . . . . . 76
2.8 Operationen auf der Dirac-Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

2.8.1 Linearität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
2.8.2 Zeitverschiebung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
2.8.3 Skalierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
2.8.4 Faltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
2.8.5 Multiplikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
2.8.6 Differentiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
2.8.7 Heavisidesche Sprungfunktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

Teil II Thema

3 Die Fourier-Transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
3.1 Definition der Fourier-Transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
3.2 Eigenschaften der Fourier-Transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

3.2.1 Linearität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
3.2.2 Dualität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
3.2.3 Komplexe Konjugation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
3.2.4 Symmetrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.2.5 Zeitverschiebung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.2.6 Frequenzverschiebung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.2.7 Skalierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
3.2.8 Faltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
3.2.9 Multiplikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
3.2.10 Differentiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
3.2.11 Theorem von Plancherel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
3.2.12 Parsevalsche Gleichung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
3.2.13 Poissonsche Summenformel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
3.2.14 Basen in L2(R) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

3.3 Lineare zeitinvariante Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
3.4 Beispiele der Fourier-Transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

3.4.1 Rechteck-Funktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
3.4.2 Gauß-Funktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
3.4.3 Dirac-Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
3.4.4 Harmonische Exponentialfunktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
3.4.5 Signum-Funktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
3.4.6 Heavisidesche Sprungfunktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
3.4.7 Dirac-Kamm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

3.5 Fourier-Transformation periodischer Signale . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
3.5.1 Periodische Fortsetzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
3.5.2 Symmetrische periodische Fortsetzung . . . . . . . . . . . . . . . 104
3.5.3 Verschobene symmetrische periodische Fortsetzung . . . . 108



Inhaltsverzeichnis XV
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