1 Fouriertransformation
a) Zeigen sie, dass :

S(fi+fo) = S(f)+3(f)
Slafi) = aof(fi) VaeR

mphL&sung
Fiir f gerade :

F(w) = 2/000 f(t) cos(wt)dt — gerade

Fiir f ungerade :

Fw)=-2i /OO f(t)sin(wt)dt — ungerade
0

b) Zeigen sie, dass :

() < iwF(w)

Lésung

/ ) fit)e ™ = [[e"""tf (D)% = / Zf (t)(—iwe‘“"t)]
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=0
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c) Stellen sie die Sinus-Reihe f(t) = Z 8122 in der Form f(t) = Z cre™ dar.
k=1 —00

Lésung
fit)y=>,., Si,‘;ft = a =0, b
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S

(ak. — Zbk) = ——F

% = %2

— N =

c.r = = k+ibk)=—2—k2

= f(t) = cheikt fir kK#0

—00
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4kt
d) Stellen sie die Cosinus-Reihe f(t) = COZS in der Form f(t) che Kt
k=1
dar
Lésung
Es gilt:
1 ix —ix 1 4kt —idkt
cosr = 5(6 +e ) = cos(4kt) = 2( + e ")
~ cos 4kt L, e S cidkt S o idkt
D = gpldite >=Z%3 Z
k=1 k=1 k=1
g 1
_ ikt . _ 53 fCLllS k = +4n
;cke mit ¢ { 0 sonst

e) Gegeben ist die 27 -periodische Funktion f durch f(z) = |z|, fir —7 <z < 7.
Berechnen sie die Koeffizienten der zugehérigen reelen Fourier- Reihe F'(z)

Lésung

= |z| ist eine gerade Funktion = b, =0

2 [T 2 (7
——/ f(x)dx:—/ xdr =
), 7 Jo

fiir n > 0 ist
2 [ 2 1 o
a, = — f(z)cosnzdr = — [ xcosnrdr = —.—[cosnx + nx sinnxlg
T Jo ™n
2 (-1)"=1) A fii 1,3,5 t 0
= —((-)"=-1)=—-—— r on= ... son
— — fur n=13, sons

T4 1

f) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von f

f) = \/gexp[—a(t +b)?] + \/éexp[—a(t —b)?] mit a>0



2
= exp ibw — w_) +exp —ibw — w_)
4a

= 2cos(bw)exp

mit

—a(t £b)* —iw

= —al|t’+ i2b+g>t+62
a

= —a|t+ ib+ﬂ> F—4—
a a

= —a(7)? £ibw —

und

2 Dirac-Distributi

Fiir die Dirac-Distribution gilt:

/ Z F()o(

a(t +b)?] + exp[—a(t — b)?|exp(—iwt)dt

—alt —b
+ +2a)

2
" w?
4a

4a
4a
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2 2
= —a|t*+ i2b+E>t+ ib+E> + 02— ib+ﬂ)]
a a a

ibw  w?
4a2
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12 mit 7=t¢t+ :|:b+

101

xr — xo)dx = f(x0)



Nehmen Sie an, dass f(z) in eine Taylor- Reihe um die Punkt zq entwickelt werden
kann. Zeigen Sie, dass :

Lésung :
Wir definieren:

Die Taylor Reihe von f(x) ist:

> o) = )
n=0

Die Dirac-Distribution ist dann :

/_ @i — ) =3 % £ (o) /_ T H@)0( — 10)(w — 20)"da

/ 55 ()2 d { =0 n ungerade

~ x A" n gerade

Fiir A = 0 nur den Term bei n = 0 ist von Bedeutung. Deswegen bekomn wir:

iy [ (@)oo — ) ) = fa) 0

A—0

3 Laplacetransformationen

Losen sie mittels Laplace-Transformation das Afangswertproblem :

a)

i — 6y + 9y = 32¢ " cos(4t),  y(0) = yoy(0) = oy

Lésung



(s*y(s) — sy(0F) = 5(0%)) — 6(sy(s) —y(0")) +9y(s) = 32L[cos(4t)](s + 1)

s+1
= 32—
(s+1)2+16
y(s):sy0—6y0+5y0 32(s+1)
_s2—06s+9 ((s+1)2+16)(s> —6s5+9)
PBZ 1:
syo — 6yo +0y0 A B
$2—6s4+9  (s—3)(s—3)2
syo— 6y +dyg = A(s—3)+ BV s
Mit: s = 3 = —3yo+dyo=B
2
s =0 ¢—6y0—|—5y0:—3A+B:A:§
:>A = Yo
syo — 6o +0y0 Yo —3yo + %o
(s —3)? s—3 (s—3)?
PBZ 2:
32(s+1) 32(s+1) - 1
= mi =S
(s+1)2+16)(s>—65s+9) ((s+1)24+16)(s+1—4)?
32t A B Cit + D,

T BT —42 -4 (-4 #+16

= A(t—4)(#*+16) + B(t* +16) + (Cit + Dy)(t — 4)* V ¢

Mit: t = 4 = 128= 328
t = 0 =0=—-64A+16B+ 16D,

=A =
t = 2 =64=—-40A+20B +8C| +4D,
t = -2 = —64=-1204A4+208B — 72C, + 36D,

:>A:O,B:4,01:O,D1:—4



32(s +1) 4 —4

G+ 1P+ 16)(3?—65+9)  (5-32  (s+1)2+16

Zus :
(s) = Yo =340 & Yo 1 + 4
Y s_ 3 (8_3)2 (3_3)2 (3+1)2+16
y(t) = yoe™ + (=3yo + dyo + 4)te™ — e™' sin(4t)
449 +4y = e+t y(0) = 0§(0) =0
Lésung

(s*y(s) = sy(0F) — g(07)) + 4(sy(s) —y(07)) + y(s) = p i 2 %s i 1

V) = 2R T G DA r D T IR

Trafo:
1 Lo o
(s +2)3 ” at ‘
1 .
I — te! mit S=s+1
s
1 1 !
— 5 — /T@‘TdT:—te_t—i-l
5(5+2) 0
11 1 '
= | =7= B - /(T—Te_T—€_T+1)d7—:t€_t+2€_t+t_2
S|5(5+2) 0




