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1. Lösung einer Differentialgleichung durch Fouriertransformation

Eine Spannungsquelle U(t) lädt über einen Widerstand R einen Kondensator der Kapazität C
auf. Die Ladung q(t) auf dem Kondensator genügt damit der Differentialgleichung

q̇(t) +
1

RC
q(t) =

1

R
U(t).

Die Spannungsquelle erzeuge die Spannung U(t) = U0θ(−t) eΩt. Lösen Sie die Differentialglei-
chung mittels Fouriertransformation in folgenden Schritten.

(a) Welche Gleichung ergibt sich für q̃ (ω)?

(b) Berechnen Sie eine spezielle Lösung qs(t) der Differentialgleichung, indem Sie die Rück-
transformation mit Hilfe einer Partialbruchzerlegung und der Integrale

1

2πi

∫+∞
−∞ dω

e−iωt

ω± iα
= ∓e±αtθ(∓t)

mit α > 0 durchführen.

(c) Die Lösung der Differentialgleichung ist die Summe der erhaltenen speziellen Lösung und
der allgemeinen Lösung der homogenen Differentialgleichung. Bestimmen Sie die konkrete
Lösung zu der Randbedingung q(−∞) = 0.

2. Hinweis zur mehrdimensionalen Fouriertransformation

Die dreidimensionale Verallgemeinerung der Fouriertransformation hat die Form

f(~r ) = f(x, y, z) =

∫
dk1

2π

∫
dk2

2π

∫
dk3

2π
f̃ (k1, k2, k3) eik1xeik2yeik3z =

∫
d3k

(2π)3
f̃ (~k ) ei~k ·~r ,

f̃ (~k ) =

∫
d3r f(~r ) e−i~k ·~r .


