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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 27. November 2002

Lésungen

a) Richtig oder falsch: Die Funktion f(t) = |sin t| ist linear unabhéngig von den Funktionen
1,coskt,sin {t mit k,£ € N.
Richtig, denn sonst ware |sint| eine Linearkombination von endlich vielen dieser Funk-
tionen, also insbesondere stetig differenzierbar.

b) Richtig oder falsch: Die Funktionen 1,coskt,sinft mit k,{ € N bilden ein vollstédndiges
Orthonormalsystem fiir L, (R, R).

Falsch, denn wie wir aus der Vorlesung wissen, ist

(cosk{, coskl) = (sinft, sin{t) = % £1.
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c) Richtig oder falsch: Ist f(t) eine gerade Funktion, so auch f(w).
Richtig, denn mit der Substitution s = —t und dt = —ds ist
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f(H)et dt = — J f(—s)e—\ws ds — J f(s)e—ts dt = Flw) .
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d) Richtig oder falsch: Ist f(t) eine ungerade Funktion, so auch f(w).
Richtig, denn mit der Substitution s = —t und dt = —ds ist

1?(—(») = J f(t)el®tdt = — J f(—s)e WS ds = J —f(s)e 'S dt = —?(w) .

e) Richtig oder falsch: Ist f(t) eine gerade Funktion, so auch £{f(t)}(s)

Falsch; beispielsweise ist L{cost}(s) = % ungerade.

+1
f) Richtig oder falsch: Ist f(t) eine ungerade Funktion, so auch L£{f(t)}(s).

1
Falsch, beispielsweise ist L{sint}(s) = 257 gerade.

NB: Man darf keinesfalls aus den letzten beiden Gegenbeispielen eine allgemeine Re-
gel ableiten: Die gerade Funktion sin |t| hat schlieflich genau dieselbe gerade LAPLACE-
Transformierte wie der Sinus selbst!

g) Berechnen Sie die FOURIER- und die LAPLACE-Transformierte von
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(t) {O sonst
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LAPLACE-Transformierte:
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nach derselben Rechnung wie oben mit s statt iw.
Berechnen Sie die FOURIER- und die LAPLACE-Transformierte von

f(t) :{sint fir [t| < Z
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wie man z.B. EULER oder (zweimaliger) partieller Integration nachrechnet.
LAPLACE-Transformierte:
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f:R — R sei eine reellwertige Funktion, deren FOURIER-Transformierte f(w

~

Driicken Sie Real- und Imaginérteil von f(w) durch reelle Integrale aus!
f(t)e 't dt = J f(t) (cos wt — isin wt) dt

f(t)coswtdt—1 | f(t)sinwtdt

g ——38

) existiere.

Welches dieser Integrale verschwindet fiir gerade bzw. ungerade Funktionen f ?

Der Realteil verschwindet fiir ungerades f, der Imaginarteil fiir gerades.
Was ist L{e }(s) fiir A € R?

L{eM)(s) = L{I}(s —A) = —

(Direktes Nachrechnen geht auch nicht viel langer.)
Gilt dies auch fiir komplexe A ?



Natiirlich; vom Beginn des Semesters wissen wir, dafl fiir komplexe Funktionen dieselben
Integrationsregeln gelten wie fiir reelle.

m ) Berechnen Sie L{sinh at}(s) und L{cosh at}(s)!
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n) Interpretieren Sie die Ergebnisse fiir a = iw!

Wegen sinhiw = isinw und coshiw = cosw fithrt das auf die bekannten L APLACE-
Transformierten von Sinus und Cosinus.

0) Berechnen Sie £{f(t)}(s) fiir

f(t) = 1 falls [t] gerade |
- | 0 falls [t] ungerade

Stellen Sie das Ergebnis nicht als unendliche Summe dar, sondern als geschlossenen Aus-
druck!
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p) Bestimmen Sie die LAPLACE-Transformierte von f(t) = t — [t] und stellen Sie auch hier
das Ergebnis in geschlossener Form dar!
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Die bereits mehrfach durchgefiihrte partielle Integration zeigt, dafl
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