KLAUSUR
Fourier- und Laplacetheorie
7.9.2005
(W. Strampp)

Name: Vorname: Matr.—Nr.:

Bitte lassen Sie gentigend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blatter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 11 Punkte erreicht wer-
den.

1) 2) 3)

Punkte: Note:




1. Gegeben sei die Funktion:

ro={ 30128

?

Wir ordnen f eine Distribution T zu, die auf Testfunktionen ¢ wirkt durch:

- / £() 6(2) dt

Wie lautet die Ableitung der Distribution 77 ?
Hinweis: T}(¢) = —T(¢') . Spalten Sie das Integral [~ f(t) ¢'(t) dt auf
und benutzen Sie ¢(+o0) = 0. (6P)

2. Zeigen Sie mithilfe von Eigenschaften der Fouriertransformation oder durch
Nachrechnen

F(f(t+a))(w) = F(f@t)(~w)e .

(4P)
Zeigen Sie anschliefend mit der Parseval-Plancherel-Gleichung

/ 7(t) 90 dt = / FUF(1) (@) Fg0) (@) dw

fiir reellwertige Funktionen f:

/f f(t+a) dt—27r/|.7: ) (W) e dw.

(Definition der FT: F(f(t))(w) = 5= [~ f(t) e " dt.) (4P)

3. Mit der Laplace-Transformation 1ose man das (kontinuierliche) Anfangs-
wertproblem:

y'(t) —2y'(t) —y(t) =0, y(0)=0,y(0)=-1.
Mit der z-Transformation 1ose man das (diskrete) Anfangswertproblem:
yn+2_2yn+l_yn:0; 90:0;91:_1-
(8P)



Losungen

1.) Nach Definition gilt:

Nun formen wir um:

2.) Der Konjugationssatz (FTransformierte der konjugiert komplexen Funktion)

Ti(¢) =

Ti(¢) = =T5(¢") -

o0

- [roswa= [owa- ]o & (1) dt
) )

6(0) — (—6(0)) = 26(0) = 2T5(6)

und der Verschiebungssatz (im Zeitbereich) ergeben:

F(ft+a)(w) = F(f(t+a))(~w) = F(f(H)(~w)e "

Nach der Parseval-Plancherel-Gleichung gilt (f reellwertig):

3.) Es gilt:

o0

~ [ toTara

~ 2n 7 F(0) @) FG+ @) (@) de
~ 2n 7 F(0) @) FT@) @) o7 do
. 7 FUO) )2 du

V().

SY(s) = y(0) = s Y (s),



Die Differenzialgleichung lautet dann im Bildbereich:

1
Y(s)=—-———7—.

() s2—2s—1

Partialbruchzerlegung ergibt:
1 1 1 1
Y(s) =~ + :
(*) 2v2 s —(14+v2) 2v2s5—(1-+2)

Rucktransformieren liefert die Losung:

1 1

)= ——— 1TVt~ (-V2)t
y(t) = =3 7 e

Es gilt:

Z()(z) = Y(2),
Z(ynt1)(2) = 2Y(2) —yo2z=2Y(2),
Z(Ypi2)(2) = 2Y ()~ —pz=2Y(2) + 2.

Die Differenzengleichung lautet dann im Bildbereich:

z

V()= —— o
(2) 22—-22—-1

Partialbruchzerlegung ergibt:

Y(z):_1+\/§ 1 1—v2 1

22 s—(1+\/§)+ 2v2 s—(1-v2)

Riicktransformieren liefert die Losung:

m =5 ((1+V2 - (1= vay).

Hierbei benutzt man, dass fiir die Folge

gilt:




