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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 18. Dezember 2002
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Transformation von f im Distributionensinn? Kénnen Sie diese durch DirAc-Distributio-

nen ausdriicken?

a) Gegeben sei ein trigonometrisches Polynom f(t)
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b) ditto fiir f(t) = ap + Zcoskwt+231n€wt
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Damit ist alles zuriickgefiihrt auf die vorige Frage.
c) ditto fiir f(t) =

Tile) = Te(@) = j (1) dt = —i J (1) dt = —27ip(0) = —2mi(0)

= ZTH,AO 27'[15 ) ( ) t) dt.
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d) Berechnen Sie fiir gq(t) = {g fiir [t] <

2 und eine stark abfallende Funktion ¢ € S(R)
die Integrale sonst

J ga(t)e(t)dt und Jé(t)(p(t)dt!

Ist lim J ga () (t) dt = J 5(t)p(t) dt ?



1)

g)

148t sich nach dem Mittelwertsatz der Integralrechnung auch schreiben als

fiir ein geeignetes T € [—%, %], fir a — 0 geht T — 0, also der Wert des Integrals
gegen @(0). Genau das ist auch der Wert von

J 5(t)p(t) dt .
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1 fir t>0 und g.(t) wie oben die Integrale

Berechnen Sie fiir f(t) = {

J ga(t)f(t)dt und J 5(t)f(t) dt!

Ist lim J ga(t)f(t) dt = J §(t)f(t) dt?

unabhédngig von a. Damit verschwindet auch der Limes fiir a — 0.
[ee]

Das Integral J 5(t)f(t) dt mit einem unstetigen f wiirden die meisten Mathematiker eher

nicht fiir sim;voll halten; Ingenieure haben weniger Hemmungen und schreiben

was offensichtlich nicht gleich dem Limes der linken Seite ist.
Berechnen Sie fiir
f(t) = {(1) falls [t] gerade
sonst

die Ableitung im Distributionensinn! Laf}t sie sich durch Dirac-Distributionen ausdriik-
ken?
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= < Z (—1)m6(t—m)> @(t)dt

ditto fiir g(t) = {(1) Zg;i:l <7



— A (@) — Anle) = j (8(t +7) — 5(t — 7)) (1) dt

h) Berechnen Sie fiir dasselbe g die Faltung f; * g mit folgenden Funktionen:
fi(t) =sint,  fy(t) =sin®t,  f3(t)=5t+7,  fa(t)=et

(f1 xg)(t) = J sin(t —s)g(s)ds = J sin(t —s) ds = cos(t — 1) —cos(t+ ) =0
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(f2xg)(t) = J sinz(t—s)g(s) ds = J sinz(t— s)ds
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(-t—m) +(t+m) =m
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= %(sin(t —s)cos(t—s) — (t—s))
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(f3* g)(t) = J (5(t—s)+7)g(s)ds = J(S(t—s)—l—7) ds = 107t + 147
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(fa x g)(t) = J et "g(s)ds = J et Sds =T —et T =et(e™—e )
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i) Berechnen Sie die Faltungsprodukte (5(t) + 5(t — 5)) *sint und (8(t) +8(t — 7)) *sint!

(5(t)—|—5(t—§)) xsint = [ (5(t—s)—|—5(t—§—s)) sinsds =sint+sin(t—7%) =sint—cost

—0o0

(8(t) +8(t—m)) xsint = J (8(t—s)+8(t—m—s))sinsds =sint+sin(t —m) =0

j) Zeigen Sie, dafl die Funktion f(t) = % quadratintegrierbar ist!

1/2 falls [t| 1. 4, ¢ quadratinte-
0 sonst

grierbar ist, ist es nach dem Satz von PARSEVAL auch f.

f(w) ist die FOURIER-Transformierte von g(t) = {
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. sin“ t
k) Was ist J - 5—dt?
t
—0o0
Wieder nach PARSEVAL ist mit obigen Bezeichnungen

T sin” t T
| S ae= 117 =2nlglF =27 | (2 ar=n.

) Zeigen Sie, daB die Frequenzabschédtzung aus dem Satz von NYQUIST scharf ist!
Man betrachte das Beispiel sin Ot mit Abtastung bei den Nullstellen.



