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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. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

1,.3

y+(1+2ty = e 3%,

Aufgabe 2. Berechnen Sie eine Stammfunktion von

X

fa) = 22 —2x+1°

Aufgabe 3. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL
y" +y = cos(z).

Aufgabe 4. Berechnen Sie
/ cos(3t)e*!dt.
0

Aufgabe 5. Sei
fER=R, flx)=+/|z|

Skizzieren Sie die Funktion in einer Umgebung von & = 0.

e Hat f einen Grenzwert an der Stelle &7
Ist f stetig an der Stelle 27

Ist f differenzierbar an der Stelle 27

Es geniigt, die Fragen mit ja oder nein zu beantworten, eine Begriindung
ist nicht erforderlich.



Aufgabe 6. Zeigen Sie unter Verwendung von komplexen Zahlen, dass
cos(t —m) = —cos(t).
Sei

F) = sin()
) = t falls7m<t<2m
g o 0 sonst.

Berechnen Sie f * g und stellen Sie das FErgebnis in der Form
(fxg)(t) = acos(t)+ bsin(t)
dar, wobei a, b Konstanten sind.
Aufgabe 7. Sei

ft) = ole
g(t) = cos(t).

Berechnen Sie f * g.
Aufgabe 8. Sei
f(t) =o(t—1) und g(t) = o(t — 2)e'.

Berechnen Sie (f * g)(%).

Aufgabe 9. Sei S ein System mit
sunw = [ e

Vereinfachen Sie den Term S(f;) so dass er am Ende die Form
K5(f)

hat, wobei K von t und £ abhingt. Berechnen Sie diesen Faktor K.

Hinweis: Die Vorgehensweise ist dhnlich wie beim Beweis des Verschie-
bungssatzes der Fourier Transformation.

Aufgabe 10. Sei

Zeigen Sie, dass dann

f(~t) o—e F(~w) und F(@) o— F(—w).

Zeigen Sie, dass aus der zweiten Figenschaft im Spezialfall eines reellen
Signals f(t) folgt



Aufgabe 11. Berechnen Sie die Fourier Transformierte von

_ sin(t) falls0<t<m
) = { 0 sonst.

Hinweis: Stellen Sie die Sinusfunktion mit komplexen e-Funktionen dar.

Aufgabe 12. Berechnen Sie die Fourier Transformierte von

Aufgabe 13. Berechnen Sie die Fourier Transformierte F(w) von

ft) = o(t)sin(t)e "

Aufgabe 14. In dieser Aufgabe wird gezeigt, wie man die Impulsantwort eines
LTT Systems experimentell mit Hilfe der Fourier Transformation bestim-
men kann. Sei

fit) = cos(wt)

f2(t) = sin(wt)
f3 (t) = ej”t.
Von einem LTI System S kann
S(fr) = M

flir beliebiges w € R gemessen werden.

o Berechnen Sie S(f2) und S(f3) in Abhéngigkeit von h;.

e Zeigen Sie, dass
St = ¥'G(w)
wobei G(w) die Fourier Transformierte der Impulsantwort g(t) des

Systems S ist.

e Wie kann man hiermit die Impulsantwort von S berechnen? Beach-
ten Sie, dass alle Funktionen von w abhéngig sind, obwohl nur die
Abhéngigkeit von t explizit genannt wird.

Aufgabe 15. Sei

1 fals 0 <t <1
ft) = { <

0 sonst.

o Berechnen Sie f/(t). Hinweis: Stellen Sie f(¢) als Summe zweier Sprung-
funktionen dar, deren Ableitungen Dirac Impulse sind.



o Berechnen Sie die Fourier Transformierte von f(¢) und von f’(t) und
verifizieren Sie damit, dass

f'(t) o—e jwF(w).
Aufgabe 16. Berechnen Sie die Fourier Transformierte von

) = e“tcos(t) fallst >0
N et cos(t) fallst <0

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dass f(¢) eine gerade Funktion ist, d.h.
f(=t) = f(t). Folglich ist F(w) reell.

Aufgabe 17. Sei f eine T-periodische Funktion mit Fourier Koeffizienten zj,
d.h.

oo

fe)y = Z zpel ket w=—.
k=—oc0
Sei g eine beliebige Funktion mit Fourier Transformierter G(w).

Berechnen Sie hiermit die Fourier Koeffizienten z;, von f x g.

Aufgabe 18. Sei f € R — R eine ungerade Funktion mit Fourier Transfor-
mierter F'(w). Zeigen Sie, dass dann

FO) = 0
gelten muss.

Pflichtaufgabe. Fassen Sie die wichtigsten Vorlesungsinhalte seit der letz-
ten Abgabe tibersichtlich 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.



