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1. Fourier-Transformation (6 Punkte)
Die Fourier-Transformation ist eine spezielle Form der Integraltransformation

F (!) =
∫ 1
�1

f (t)K(t; !)dt

mit Kern K(t; !) = 1p
2� e

i!t :

F (!) = FT (f ) =
1p
2�

∫ 1
�1

f (t)e�i!tdt; f (t) = FT�1(F ) =
1p
2�

∫ 1
�1

F (!)e i!td!:

(a) Wenden Sie die Fourier-Transformation auf f (t) = sin!0t an. Zeigen Sie, dass die R�ucktrans-
formation FT�1 von FT(f) wieder zur�uck auf f(t) f�uhrt. Bei der Rechnung wird Ihnen eine
Darstellung der Delta-Distribution begegnen:

�(x � x0) = lim
a!1

sin a(x � x0)
�(x � x0)

:

2. Tiefpass-Filter (8 Punkte)
In der nachfolgenden Abbildung ist der typische Aufbau eines Tiefpass-Filters skizziert.

(a) Bestimmen Sie die Di�erentialgleichung der Ausgangsspannung UA(t) f�ur eine angelegte Ein-
gangsspannung UE(t) ohne Belastung von UA(t).

(b) L�osen Sie die DGL f�ur den Fall, dass die Eingangsspannung UE(t) zur Zeit t = 0 sprunghaft
eingeschaltet. Verwenden Sie dazu die Laplace-Transformation L, d.h. wenden Sie die Laplace-
Transformation auf die DGL an, l�osen Sie die erhaltene Gleichung nach L(Ua(t)) auf und bestim-
men Sie die L�osung durch Laplace-R�ucktransformation L�1(UA(s)).

UE UA

3. Fourier-Transformation, Faltungstheorem (6 Punkte)

(a) Experimentell gemessene Daten fExp(x) sind h�au�g verbreitert/verf�alscht durch die Au�osung
gMess(x) der verwendeten Messinstrumente. fExp(x) ergibt sich als Faltung der realen Messdaten
fReal(x) mit der Au�osung der Apparatur gMess(x):

fExp(x) = (fReal � gMess)(x) =
∫ 1
�1

fReal(y)gMess(x � y)dy:

Erkl�aren Sie, wie Sie mithilfe der gemessenen Daten fExp(x), Kenntnis der Au�osung gMess(x)
unter Verwendung von Fourier-Transformation und Faltungstheorem auf die tats�achlichen Daten
fReal(x) r�uckschlie�en k�onnen.

(b) Wie wirkt sich ein Tiefpass�lter auf ein Signal aus, welches mit einer hochfrequenten St�orung
�uberlagert ist? Berechnen Sie fExp(!) = (fSignal � gFilter)(!) mit

fSignal(!) = cos(!) +
1
2

cos 2!

und einer Filterfunktion

gFilter(!) =
{

(1� j!j=a); j!j � a
0 sonst

}
:

Plotten Sie fSignal, die Filterfunktion gFilter und das Ergebnis der Faltung fExp f�ur a = 100 und
a = 10. Erkl�aren Sie die Resultate der Faltung mit Worten.


