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Aufgabe 1 (Faltung) Es sei f(t) = e It

1.1 Man berechne die Faltung (f * f)(t). (Tipp: Fallunterscheidung t > 0 und t < 0.)
1.2 Man berechne die Fouriertransformierte F(f(t))(w).

1.3 Unter Zuhilfenahme der Faltung bestimme man F(|tle~1*)(w).

Aufgabe 2 (Faltung,schwer!) Es sei s mit s(z) = %52 fir ¢ € [0,27) cine 27-
periodische Sdgezahnfunktion.

2.1 Zeigen Sie, dass die Faltung (s * s)(z) wieder eine 27-periodische Funktion ergibt.

2.2 Berechnen Sie die periodische Faltung (s * s)(z) = 5 fOZW s(z —t)s(t)dt fir z € R
direkt.

2.3 Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten ¢j der Funktion s*s durch direkte Rechnung.

Aufgabe 3 (Fouriertransformation) Fiir A > 0und a € Rsei f(t) = { «
exp((—
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3.1 Man berechne die Fouriertransformierte von f(t).

3.2 Wie lauten die Fouriertransformierten der geddmpften Schwingungen

z(t) =e McosNt und y(t) =e MsinNt, NeN, t>0?

Aufgabe 4 (Fouriertransformation) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der

Funktion )
_ ) s=g) o, <1
1) { 0 . j>1
oo i 9
sin x
und bestétigen Sie mithilfe der Riicktransformation / ( ) de =7m.
x
—00

Aufgabe 5 (Differenzialgleichung) Gegeben sei ein dreifacher Tiefpass, der durch
die Differentialgleichung
d
(o, + 1)’ (t) = s(t)
mit « = RC > 0 und fouriertransformierbarer rechter Seite s (dem Fingang) beschrieben
wird. Dabei bezeichne
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d 3 3 d 2 d d
(a& +1)7z(t) = « @m(t) + 3 dt2x(t) + 3Oédt33(t) + z(t).



Nun seien mit z(t) Lox (w) sowie s(t) L8 (w) die jeweiligen Fouriertransfor-
mierten gegeben.

5.1 Formulieren Sie die im Zeitbereich gegebene Differentialgleichung im Bildbereich.
5.2 Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H sowie die Impulsantwort h.

5.3 Berechnen Sie die Antwort x fiir allgemeines s.

1, Jt<1
5.4 Berechnen Sie x fiir den Rechteckimpuls s(t) = < 1/2, [¢|=1.
0, |t]>1

Aufgabe 6 (Differentialgleichung) Es sei a(t) = w(t) fiir t # 0 mit u(0) = 1/2,
wobei u die Heaviside-Funktion ist. Man kann zeigen, dass dann fur alle n € Ny der
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zwischen Zeit- und Frequenzbereich gilt. Bestimmen Sie mittels Fouriertransformation
jeweils eine Losung der folgenden LTI-Systeme:

e tu(t) L

6.1 @(t) + x(t) = t"e ta(t),

6.2 7(t) — 24(t) + x(t) = s(t) mit stetigem und fouriertransformierbarem s : R — C.



