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

F(w) = /'Oo F()K(t,w)dt

mit Kern K(t,w) = \/%e’wf;
F(w) = FT(f) = \/77/ f(t)e ™tdt,  f(t)=FT7Y(F)= Tﬂ/ F(w)e™t dw.

(a) Wenden Sie die Fourier-Transformation auf f(t) = sinwpt an. Zeigen Sie, dass die Riicktrans-
formation FT~! von FT(f) wieder zuriick auf f(t) fiihrt. Bei der Rechnung wird lhnen eine
Darstellung der Delta-Distribution begegnen:

. sina(x — xp)
6(X _XO) B all—>nclo 7T(X —Xo) .

2. Tiefpass-Filter (8 Punkte)

In der nachfolgenden Abbildung ist der typische Aufbau eines Tiefpass-Filters skizziert.

(a) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Ausgangsspannung Ux(t) fiir eine angelegte Ein-
gangsspannung Ug(t) ohne Belastung von Ua(t).

(b) Losen Sie die DGL fiir den Fall, dass die Eingangsspannung Ug(t) zur Zeit t = 0 sprunghaft
eingeschaltet. Verwenden Sie dazu die Laplace-Transformation £, d.h. wenden Sie die Laplace-
Transformation auf die DGL an, 16sen Sie die erhaltene Gleichung nach £(U,(t)) auf und bestim-
men Sie die Lésung durch Laplace-Riicktransformation £71(Ua(s)).
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3. Fourier-Transformation, Faltungstheorem (6 Punkte)

(a) Experimentell gemessene Daten fgy,(x) sind hdufig verbreitert/verfalscht durch die Aufldsung
Jmess(X) der verwendeten Messinstrumente. feq,(Xx) ergibt sich als Faltung der realen Messdaten
freal(x) mit der Auflésung der Apparatur guess(x):

geel
fExp(X) = (fReaI * gMess)(X) = / fReaI(y)gMess(X - J/)dy
Erkldren Sie, wie Sie mithilfe der gemessenen Daten fgy,(x), Kenntnis der Auflésung gmess(x)

unter Verwendung von Fourier-Transformation und Faltungstheorem auf die tatsdchlichen Daten
freal(X) riickschlieBen kdnnen.

(b) Wie wirkt sich ein Tiefpassfilter auf ein Signal aus, welches mit einer hochfrequenten Storung
iiberlagert ist? Berechnen Sie fexp(w) = (fsignal * Gritter)(w) Mit

1
fignal(w) = cos(w) + 5 cos 2w

und einer Filterfunktion

0 sonst

GFitter (W) = { (1-lwl/a), |wl<a }

Plotten Sie fsignal, die Filterfunktion griker und das Ergebnis der Faltung fg,, fir a = 100 und
a = 10. Erklaren Sie die Resultate der Faltung mit Worten.



