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Eine Funktion f : R → C heißt absolut integrierbar, falls
∫ ∞

−∞|f(x)| dx endlich
ist. Für eine absolut integrierbare Funktion f : R → C heißt die Funktion
F [f ] : R → C, die durch

F [f ](x) =
∫ ∞

−∞
f(t) exp(−ixt) dt

erklärt ist, die Fouriertransformierte von f .1

Aufgabe 1 (10 Punkte): Seien P = {p1, . . . , pn} ⊆ C−R eine endliche Menge,
f : C− P → C eine holomorphe Funktion mit isolierten Singularitäten in den
Punkten von P und es gelte lim|z|→∞ zf(z) = 0. Dann gilt

F [f ](x) =

−2πi ∑
p∈P,Im(p)<0 resp(f exp(−ix)), falls x ≥ 0,

2πi ∑
p∈P,Im(p)>0 resp(f exp(−ix)), falls x ≤ 0.

Hinweis: Erinnern Sie sich an die Standardabschätzung für Kurvenintegrale.
Betrachten Sie für gegebenes x in (−∞, 0] respektive x in [0, ∞) einen Halbkreis
in der oberen respektive unteren Halbebene und führen Sie eine Grenzwertbe-
trachtung für den Radius durch. Welchen Teilweg kontrolliert die Forderung an
das Wachstumsverhalten von f?

1Für Anwendungen ist diese Definition der Fouriertransformierten deutlich zu restriktiv,
aber eine distributionelle Definition übersteigt die Mittel, die in dieser Vorlesung zur
Verfügung stehen, deutlich.



Aufgabe 2 (5 Bonuspunkte): Zeigen Sie, dass∫ ∞

−∞

1
x4 + 1 = π√

2
.

Hinweis: Betrachten Sie f : z 7→ 1
z4+1 und begründen Sie, dass F |R die Voraus-

setzungen von Aufgabe 1 erfüllt. Was hat F [f ](0) mit dem Integral aus der
Aufgabenstellung zu tun?

Aufgabe 3 (10 Punkte): Sei a > 1 eine reelle Zahl. Zeigen Sie, dass∫ π

0

1
a + cos(θ) dθ = π√

a2 − 1
.


