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Bitte lassen Sie genügend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blätter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 12 Punkte erreicht wer-
den.
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1. Berechnen Sie die Fouriertransformierte der Funktionen:

f(t) = e−|t| und g(t) = cos(t) e−|t| .

(8P)

2. Gegeben sei die Knickfunktion:

f(t) =

{
0 , t < 0 ,
t , t ≥ 0 .

sowie die Heavisidesche Sprungfunktion

u(t) =

{
0 , t < 0 ,
1 , t ≥ 0 ,

Betrachten Sie die zugeordneten regulären Distributionen Tf bzw. Tu und
berechnen Sie jeweils ihre Ableitung.
(8P)

3. Berechnen die z-Transformierte der Folge:

fn =
1

n!
, n ≥ 0 .

Hinweis: Potenzreihenentwicklung der Exponentialfunktion benutzen.
(8P)
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Lösungen:

1.) Aufspalten des Integrals ergibt:

F(f(t)) =
1

2π

∞∫

−∞

e−|t| e−ω i t dt

=
1

2π

0∫

−∞

e(1−ω i) t dt +
1

2π

∞∫

0

e−(1+ω i) t dt

=
1

2π

e(1−ω i) t

1− ω i

∣∣∣∣
0

−∞
− 1

2π

e−(1+ω i) t

1 + ω i

∣∣∣∣
∞

0

=
1

2π

1

1− ω i
+

1

2π

1

1 + ω i

=
1

π

1

1 + ω2
.

Mit der Linearität und dem Verschiebungssatz berechnen wir die Fouriertransfor-
mierte der Funktion:

g(t) = cos(t) e−|t| .

Wir schreiben:

g(t) =

(
1

2
et i +

1

2
e−t i

)
e−|t| =

1

2
et i e−|t| +

1

2
e−t i e−|t|

und bekommen:

F (g(t)) (ω) =
1

2 π

1

1 + (ω − 1)2
+

1

2 π

1

1 + (ω + 1)2
.

2.) Die f zugeordnete reguläre Distribution wirkt auf Testfunktionen φ durch:

Tf (φ) =

∞∫

−∞

f(t) φ(t) dt =

∞∫

0

t φ(t) dt .
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Nun berechnen wir:

(Tf )
′(φ) = −Tf (φ

′) = −
∞∫

0

t φ′(t) dt

= − t φ(t)|∞0 +

∞∫

0

φ(t) dt =

∞∫

0

φ(t) dt

=

0∫

−∞

0 · φ(t) dt +

∞∫

0

1 · φ(t) dt

=

∞∫

−∞

u(t) φ(t) dt = Tu(φ) .

Nach Definition der Ableitung von Distributionen ergibt sich wieder:

(Tu)
′(φ) = −Tu(φ

′) = −
∞∫

0

φ′(t) dt = −φ(t)
∣∣∞
0

= φ(0) = Tδ(φ) .

3.) Wir benutzen die Potenzreihenentwicklung der Exponentialfunktion:

ez =
∞∑

n=0

1

n!
zn , z ∈ C .

Wenn wir z durch
1

z
ersetzen, folgt hieraus

e
1
z =

∞∑
n=0

1

n!
z−n

und:

Z
(

1

n!

)
(z) = e

1
z , |z| > 0 .
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