Ubungen zur Mathematik 2/AIT Garloff

Blatt 7

1. Stellen Sie die folgenden Funktionen s mit Hilfe der Einheitssprungfunktion dar

0 fuir t<O
a) s(t)y=9-1 fir 0<t<1
2 fur 1<t ;
) 5 T
sint firft——=xl<=
b) s(t) = 271572
0 sonst ;
0 fur t<0

c) s(t)=< ¢ fur 2nT <t<(2n+DT
—c fur 2n+DT <t<2(n+1T
(c, T sind positive Konstanten, neNg ).

2. Weisen Sie flr die Faltung s; * s, der nachstehenden Funktionen s; und s, die
angegebenen Darstellungen nach (ohne Verwendung der Laplace-Transformation).

s,(t) = sint-o (t) . b ]
a) {sz(t) _ costoo (1) S, sz(t)_zsmt o(t);

1 firz<t<3r
b) (0 = {O sonst v 8%8,(t) = (L+cost) - [o(t - 7) —o(t —37)].

s,(t) = sint-o (t)

3. a) Bestimmen Sie die komplexen Fourier-Koeffizienten der nachstehend definierten
Funktion s (,,Sagezahnfunktion®).

Es gelte s (t) = 2 t fur |t|s% , s sei symmetrisch bzgl. % ,d.h.
T
s(g -t) = s(% +1t) firalle t eR, und auf R 2zn-periodisch fortgesetzt.

b) Wie lautet die Fourier-Reihe zu s in reeller Gestalt?
c) Zeichnen Sie das komplexe Spektrum {c, } und das Amplitudenspektrum {A, } vons.



d) Betrachtet werde der Einzelimpuls S zu's, d. h.
st) = s(®)[o(t+m) —o(t—n)],teR.
Zeigen Sie, dass seine Spektraldichte gegeben ist durch

2sin(z* f) — sin(2z°f)
73f? .

S =- |

4. a) Zeigen Sie, dass die Spektraldichte des Dreieckimpulses Gber dem Intervall [-T, T]
t t
s(t) =@+ ?)[6(t +T)—o(t)]+ (1—;)[0(0 —o(t-T)]

gegeben ist durch

sin(#fT)
S(f) = T(

2
J , falls f 20,
T, falls f =0.
b) Bestimmen Sie die Spektraldichte der Funktion aus obiger UA 3d) mit Hilfe der

Spektraldichte des Dreieckimpulses (tiber dem Intervall [—%,%]!) und des
Zeitverschiebungssatzes.

Hinweis fur beide Teilaufgaben: Halbwinkelformel Zsinz(t/Z) =1-cost.

5. Beweisen Sie den Ahnlichkeitssatz der Fourier-Transformation.

6. Zeigen Sie mit Hilfe des Multiplikationssatzes, dass fur die Spektraldichte der Funktion
s(t) =te “o(t), 0 < o, gilt

1

= iz

7. Gegeben ist die Funktion s(t) =e “fir 0<t <T, wobei a eine positive Konstante ist; s
werde T-periodisch auf R fortgesetzt.

a) Zeigen Sie, dass die Fourier-Reihe zu s in komplexer Form lautet
o ej2;zkt/T

1-e ™ _
(i-e )ZaT+j27zk

k=—o0

b) Ermitteln Sie die Fourier-Transformierte dieser Fourier-Reihe.



