Heilbronn, den 15.6.2026 Prof. Dr. V. Stahl SS 26

Ubungen zu Mathematik 2
Blatt 1/
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Name: Matrikelnr.:

Pflichtaufgabe. Vergleichen Sie Thre Losungen des letzten Aufgabenblatts mit
den Musterlosungen.

e Geben Sie die Nummern der Aufgaben an, die Sie richtig bzw. nicht
richtig gel6st haben.

e Schreiben Sie jede Aufgabe, die Sie nicht richtig gelost haben, von
der Musterlosung ab und geben Sie an wo Ihr Problem lag (z.B.
Rechenfehler, Aufgabenstellung nicht verstanden, Wissensliicke im
Stoff der Vorlesung, usw.).

Aufgabe 1. Sei g.(t) eine unendlich oft differenzierbare Funktion mit

ge(t) > 0 fiirallet
g-(t) = Ofiirt Z[0,¢]
/OO gs(t)dt = 1.
Sei
1 furt>0
ot) = {0 sonst
[l = o(=t)
fo(t) = 1—o0o(t).
Dann ist

[@) = fa(t) fiir alle ¢ # 0.

Zeigen Sie, dass der Unterschied an der Stelle ¢ = 0 durch Glattung “weg-
gebiigelt” wird:

o Berechnen Sie f1(0) und f2(0).
o Berechnen Sie
(0% 9)(0), (f1*92)(0), und (f2 * g-)(0)
fiir alle € > 0.
Aufgabe 2. Sei

1 falls0<t<1
0 sonst



ein Rechteckimpuls und
gty = > 8(t—2k)
k=—oc0

ein 2-periodischer Impulszug. (Die Summationsvariable k lauft iiber alle
ganzen Zahlen.) Berechnen Sie

h(t) = (f *9)(t)
und beschreiben Sie, wie h(t) aussieht.
Aufgabe 3. Das System S sei definiert durch
[SHIE) = f(E)+3.

So ist z.B. fir das Inputsignal f(¢) = sin(¢) das Outputsignal h(t) =
sin(t) + 3.

o Ist dieses System linear?
o Ist dieses System zeitinvariant?
e Gibt es eine Funktion g so dass S(f) = f x g7

Geben Sie jeweils eine ausfiihrliche Begriindung.

Aufgabe 4. Sei

o Ist S linear?

o Ist S zeitinvariant?
Geben Sie eine Begriindung.

Aufgabe 5. Auf einer Strafle von A nach B steht eine Messstelle fiir Schadstof-
fe. Aufgrund einer besonders schlauen Umweltschutzverordnung miissen
Dieselfahrzeuge diese Messstelle weitlaufig umfahren. Die Fahrzeit fiir den
direkten Weg von A nach B sei 10 Sekunden, die Fahrzeit iiber den Umweg
sei 50 Sekunden. Vereinfachend wird angenommen, dass alle Autos gleich
schnell fahren. Weiterhin fahrt die Halfte aller Fahrzeuge mit Diesel. Sei
f(t) die Stromstérke bei A und h(t) die Stromstérke bei B.

o Berechnen Sie eine Funktion g(t) so dass
ht) = (f*9)®)

fiir alle ¢.
o Berechnen Sie h(¢) fir

f(t) = sin®(wt) + 1.
Berechnen Sie h(t) fir

d.h. die Stromstéarke bei A ist konstant.



Aufgabe 6. Zeigen Sie, dass die Hintereinanderschaltung zweier LTI Systeme
wieder ein LTT System ist.

Aufgabe 7. LTI Systeme verhalten sich besonders einfach, wenn das Eingangs-
signal eine harmonische Schwingung ist. In diesem Fall ist auch das Aus-
gangssignal eine harmonische Schwingung mit gleicher Kreisfrequenz. In
dieser Aufgabe soll dies anhand einer einfachen, komplexen Schwingung
gezeigt werden: Sei

f) =
und S ein LTI System. Zeigen Sie, dass dann
S(f) = =f

wobei z eine Konstante ist, d.h. nicht von ¢ abhéingt.

Die komplexe Schwingung f(t) = /“! wird durch das System S also nur
um |z| verstarkt und um <z phasenverschoben. Berechnen Sie z anhand
der Impulsantwort g des Systems S.

Da z von w abhéngt, ist z eine Funktion von w. Diese Funktion G(w)
heiBt Ubertragungsfunktion des LTI Systems. Spiter werden wir zeigen,
dass G(w) die Fourier Transformierte der Impulsantwort g(t) ist.

Aufgabe 8. Sei S ein System, das ein Inputsignal f in ein Outputsignal h
transformiert, wobei

i) = f(t)+ / f(r)dr.

Zeigen Sie, dass S linear und zeitinvariant ist.

Aufgabe 9. Sei
[S(HIE) = f(t7).
Ist S linear bzw. zeitinvariant? Geben Sie eine Begriindung.
Aufgabe 10. Sei S ein LTT System mit
S(f) = h
wobei h die Losung der DGL
R'(t)+3h(t) = f(t)

mit dem Startwert h(—oo) = 0 ist.

Berechnen Sie die Impulsantwort dieses Systems.
Aufgabe 11. Gegeben ist ein LTI System S mit Impulsantwort
gt) = o(t)e .

Berechnen Sie S(f) fir f(¢t) = cos(t).



Aufgabe 12. Sei S ein System mit
[S(HIE) = tf).

Entscheiden Sie, ob S linear bzw. zeitinvariant ist und geben Sie jeweils
eine Begriindung. Schreiben Sie zunéchst auf, was Sie zeigen miissen.

Aufgabe 13. Das LTI System S ist definiert durch

S(f) = fo1*xo%0 wobei
fa) = f-1).

Berechnen Sie die Impulsantwort g(t) von S und vereinfachen Sie das
Ergebnis so weit wie moglich. Insbesondere diirfen keine Faltungen oder
Integrale darin auftreten.

Aufgabe 14. Sei S ein kausales LTT System und
ft) = o(t)(at+b)
mit Konstanten a,b. Zeigen Sie, dass dann
[S(HIE) = a(t)(ut+v)

fiir bestimmte Konstanten u, v und stellen Sie Formeln fiir die Berechnung
dieser Konstanten auf.

Aufgabe 15. Von einem LTI System S sei bekannt, dass
[S(HIE) = 3sin(t+1Y2) fir f(t) = sin(t).

Berechnen Sie [S(f)](t) fiir

1) ft) = sin(t—1)
2.) f(t) = sin(t) + cos(t)
3) f(t) = (ux*xv)(t) mit u(t)=sin(t) und v(t) =o(t) —o(t—1).

Aufgabe 16. Sei S ein System mit
[S(HIE) = f(30).

Entscheiden Sie ob S linear und zeitinvariant ist. Begriinden Sie Thre Ant-
wort. Schreiben Sie zunéchst hin, was Sie zeigen miissen.

Aufgabe 17. Seien Si, 52 Systeme mit

Entscheiden Sie von beiden Systemen, ob sie linear bzw. zeitinvariant sind.



Aufgabe 18. Sei g eine T-periodische Funktion. Zeigen Sie, dass dann auch
f = g eine T-periodische Funktion ist fiir beliebiges f.

Wenn man sich f als akustisches Signal und ¢ als Raumimpulsantwort
vorstellt, ist anschaulich klar, dass wenn der Sender ein periodisches Signal
abschickt, beim Empfanger ebenfalls ein periodisches Signal mit gleicher
Periodendauer ankommen muss.

Aufgabe 19. Sei

fi&)y =t

p(t) = D st—k)
k=—o00

w - {4 mosrs

Skizzieren Sie die Funktionen (fp)(t) = f(t)p(¢) und ((fp) * g)(t).

Pflichtaufgabe. Fassen Sie die wichtigsten Vorlesungsinhalte seit der letz-
ten Abgabe iibersichtlich auf einer Seite zusammen. Verwenden Sie wenn
moglich Bilder. Die Darstellung sollte so sein, dass Sie Thnen spéter bei
der Klausurvorbereitung hilft. Uberlegen Sie sich, wie Sie den Stoff einer
dritten Person erkldren wiirden. Oft merkt man dabei, was man selber
noch nicht verstanden hat.



