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Fourier-Transformation

1.

Es sei h(t) die Heaviside-Funktion. Skizzieren Sie folgende Standardsignale (HA:
b) (1), ¢) (3)

a)  f(t) =h(t 1), b)  f(t) = h(t+1), c) f(t) =3h(t-2)

d)  fO) =ht)+ht—=1), e f({t)=h{t)=h(t—1), f) [f{t)=1h(t=3).

. Berechnen Sie das kontinuierliche Frequenzspektrum folgender Signale (HA: b) (2))

1

1
T c) [f(t)=—=, t#0.

Vit
Berechnen Sie mit Hilfe der Eigenschaften der Fouriertransformation und der Tabel-

le von Fouriertransformierten (Arbeitsblatt fourier.pdf) die Fouriertransformierten
folgender Funktionen (HA: f) (4))

0 A=t w A0 =5 (), 9 hi)= |

t —00

a)  f(t)=el, b)  f(t) =

sin T

dr,

d) fi(t) = 27T1t81112t’ e) fi(t) = f(at)cos(bt), (a >0), f) fi(t) = el

g) Sei f(t) = e7l. Berechnen Sie die Faltung f * f und ihre Fouriertransformierte.

Berechnen Sie die Fouriertransformation der Funktionen

—at >
O 0 =h0 -, @0, v jo={7" 120 @>0
Geben Sie jeweils das kontinuierliche Frequenzspektrum an und skizzieren Sie das
(kontinuierliche) Amplituden- sowie Phasenspektrum von f(t). (HA: b) (8))

Laplace-Transformation

1.

Berechnen Sie mit Hilfe der Eigenschaften der Laplacetransformation und der Tabel-
le von Laplacetransformierten (Arbeitsblatt laplace.pdf) die Laplacetransformierten

folgender Funktionen (HA: a) (3), b) (3), d) (3))

a)  fi(t) = e’ xsint, b)  fi(t) = e¥sint,

c) fi(t) = t*sint, d)  fi(t) = %cost,

e) fi(t) = {eQT cos Tdr, f)  fi(t) = gﬂeT cos(t — 7)dr.
9 h)="7 b fi(e) = sin(2t - 7/2).

t



2. Berechnen Sie die Riicktransformation L' zur Laplacetransformation von folgenden

Funktionen (HA: b) (3), ¢) (3))

1 1
a) L(p)= 1T b)  L(p) = =D =2)
1 1
c) L(p)= e d)  L(p) = 2 -9

3. Losen Sie die folgenden Anfangswertaufgaben mittels Laplacetransformation (HA:

a) (6), c) (6), ¢) (8)) 1) (8))

a) Yy +3y+cost=0, y(0) =1,

b) Yy +y" =2 =te !, y(0) =1, y'(0) = =2, y"(0) = 3,

c) y"+4y=tsin2t, y(0) =1, y'(0) =0,

d) v +2y +y=—11cos2t+ 2sin2t, y(0) =1, /' (0) =0,

e) y/// + 2y” + y/ = cost, y(o) —_ %’ y/(o) = -1, y//(o) = %’

f) y(4) T yl/ _ 2COSt, y(O) = —2, y,(O) = 1, y”(O) = y/”<0) =0.

4. Losen Sie das Randwertproblem y” 4+ 9y = cos 2t, y(0)=1, y(%) = —1.

5. Losen Sie das folgende Anfangswertproblem mit unstetiger rechter Seite in der Dif-
ferentialgleichung

" "o 1 _ 1 fir 0<t<1 o / _ I _
vty 2y—{0 fir 1<t y(0) =1, y'(0) = =2, y"(0) = 3.

6. Betrachtet werden zwei Schwingkreise, die durch wechselseitige Induktion miteinan-
der gekoppelt sind. Dabei bezeichnen Ly, Ly die Selbstinduktionskoeffizienten bzw.
C1, Cs die Kapazitaten der Schwingkreise. Ferner sei M der Wechselinduktionskoeffi-
zient (Gegeninduktivitét), durch den die wechselseitige Beeinflussung der Schwing-
kreise charakterisiert wird. Zusétzlich werde verschwindende Dampfung, d.h. die
ohmschen Widerstinde sind gleich null, angenommen. Bezeichnet man noch mit
Iy, Iy die Stromstéarken zur Zeit t > 0 in den Schwingkreisen und mit ) die Ladung
des Kondensators im ersten Schwingkreis, so lautet die Spannungsbilanz fiir den
ersten Schwingkreis

. . 1
L1[1 + M[Q + _Ql = 0
Gy

Wegen der bekannten Beziehung @y = I; folgt hieraus durch Differenziation nach ¢
die lineare Differenzialgleichung

. . 1
L + M1, + —1, = 0.
Cy
Analog erhélt man fiir den zweiten Schwingkreis die lineare Differenzialgleichung

. . 1
Lols + MI; + —1, = 0.
Co

Ermitteln Sie die Stromstérken [, (t) und I5(¢) fiir t > 0 in den beiden Schwingkreisen
im Spezialfall L; = Ly, = L und C; = Cy = C unter den Anfangsbedingungen

L(0)=1p, 1(0)=0, L(0)=0, Iy(0)=0.
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