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bḧ
an

gt
,w

ür
de

m
an

ge
rn

ej
e

d
e

F
un

k-
tio

n
en

ts
pr

ec
he

nd
ze

rle
ge

n.
E

s
is

ta
lle

rd
in

gs
kl

ar
,d

aß
FO

U
R

IE
R
-R

ei
he

n,
w

ie
w

ir
si

e
bi

sl
an

gk
en

ne
n,

da
zu

ni
ch

tg
ee

ig
ne

ts
in

d:
D

a
do

rt
al

le
be

te
i-

lig
te

n
F

re
qu

en
ze

nV
ie

lfa
ch

ee
in

e
fe

st
en

G
ru

nd
fr

eq
ue

nz
si

nd
,m

uß
au

ch
di

e
S

um
m

em
in

de
st

en
sd

ie
de

rG
ru

nd
fr

eq
ue

nz
en

ts
pr

ec
he

nd
eP

er
io

de
ha

be
n.

D
ah

er
br

au
ch

en
w

ir
fü
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r

hi
nr

ei
ch

en
d

gu
ta

rt
ig

eF
un

kt
io

ne
nd

ie
FO

U
R

IE
R
-T

ra
ns

fo
rm

at
io

n.D
ie

L
A

P
LA

C
E-

T
ra

ns
-

fo
rm

at
io

n
is

t
ei

ne
V

ar
ia

nt
e

da
vo

n,
di

e
zw

ar
in

ha
ltl

ic
h

et
w

as
sc

hw
er

er
zu

in
te

rp
re

tie
re

nis
ta

ls
di

e
FO

U
R

IE
R
-T

ra
ns

fo
rm

at
io

n,
di

e
da

fü
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Fü
re

in
e

be
lie

bi
ge

re
el

le
F

un
kt

io
n

� :

� �
� w

äh
le

nw
ir

da
zu

zu
n̈a

ch
st

ei
ne

(g
ro

ß
e)

P
er

io
de

� un
d

be
tr

ac
ht

en
di

e
F

un
kt

io
n

��� :

� �
� ,d

ie
au

f
de

m
In

te
rv

al
l(

	�
 2

��
 2]
m

it

� üb
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fü
rd

en
C

os
in

us
w

en
de

nw
ir

w
ie

de
rd

ie
R

eg
el

de
rp

ar
tie

lle
nI

nt
eg

ra
tio

n
an

:

BC co
s

��D (

@ )=

� �

0

co
s

�� ��
E� � �

=
co

s

����
E� 	@JKJKJMJ�

0

+

� �

0

� sin

����
E� 	@� � .

H
ie

rb
ek

om
m

en
w

ir
an

de
ru

nt
er

en
G

re
nz

ed
es

er
st

en
Te

rm
sr

ec
ht

sd
en

W
er

te
in

s
fü
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r

je
de

sR=

0
di

e
F

un
kt

io
n

��cE

 �6 üb
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fü

r

X= 1
un

d

��cE ln

� fü
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Fü
r

� =0
ha

be
nw

ir
da

sI
nt

eg
ra

lü
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hr
ta

uf

� f g�� �h i6=

� f g��� �

=
0

(

4 � )

� i� �6 � !

�
i =

� � �

=
0

(

4 � )

�
� !

� f gi� �6 �
i .

Fü
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hr

en
un

d
w

ird
un

si
m

nä
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üc
ke

n.

b
)F

ür

}k =
0

is
t w (

� +

} )

	w (

� )

}

=

x � Wt (

� +

} �� )

	t (

� �� )

}
� � ,

un
d

de
rr

ec
ht

ss
te

he
nd

eIn
te

gr
an

d
is

tn
ac

h
de

m
M

itt
el

w
er

ts
at

zd
er

D
if-

fe
re

nt
ia

lre
ch

nu
ng

gl
ei

ch

~ � ~ �(� �� )
fü
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üb

er
di

e
ge

sa
m

ter
ee

lle
G

er
ad

e;
be

vo
rw

ir
de

n
ge

ra
de

be
w

ie
se

ne
nS

at
za

uf
FO

U
R

IE
R
-I

nt
eg

ra
le

an
w

en
de

nk
ön

ne
n,

m
üs
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r

un
s

in
te

re
ss

an
teV

er
si

on
de

s
S

at
ze

sv
on

FU
B

IN
I

is
t

al
so

S
at

z:
D

ie
st

et
ig

e
F

un
kt

io
n

t :

� 2

�� se
is

o,
da

ß
di

e
un

ei
ge

nt
lic

he
n

In
te

gr
al

e � � ��
� �� � ��

{ t (

� �� ){ � �
� ��

� un
d

� � ��
� �� � ��{ t (

� �� ){ � �
� �� �

be
id

ek
on

ve
rg

ie
re

n.
D

an
n

is
t

� � ��
� �� � ��

t (

� �� )� �
� ��

� =

� � ��
� �� � ��

t (

� �� )� �
� �� �

.



���

H
öh
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Fü
r

di
e

zw
ei

te
be

gn
üg
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fü
r

di
e

A
nw

en
du

ng
au

fD
if

fe
re

nt
ia

lg
le

ic
hu

ng
en

is
td

as
m

ei
st

ei
n

Vo
rt

e
il:

In
de

rP
ra

xi
sh

at
m

an
es

fa
st

im
m

er
m

it
so

ge
na

nn
te

nA
n

fa
n

g
sw

e
rt

p
ro
-

b
le

m
e

nz
u

tu
n,

d.
h.

m
an

ke
nn

td
en

Z
us

ta
nd

ei
ne

sS
ys

te
m

s(
be

sc
hr

ei
be

n
du

rc
h

ei
ne

F
un

kt
io

n

� (

� )
de

rZ
ei

t)
zu

ei
ne

m
ge

w
is

se
nZ

ei
tp

un
kt

� 0
,d

en
w

ir
de

rE
in

fa
ch

he
ith

al
be

ra
ls

nu
ll

an
ne

hm
en

w
ol

le
n,

un
d

m
an

ke
nn

t
N

at
ur

ge
se

tz
ef

ür
di

e
w

ei
te

re
E

nt
w

ic
kl

un
g

de
sS

ys
te

m
s.L

et
zt

er
eh

ab
en

m
ei

st
di

e
Fo

rm
vo

n
D

if
fe

re
nt

ia
lg

le
ic

hu
ng

en
;ei

n
A

nf
an

gs
w

er
tp

ro
bl

em



���

H
öh
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üs

se
ns

ic
h

zu
N

ul
la

dd
ie

re
n,

d.
h.

� ¨� (

� )+

�� � (

� )+

� (

� ) ! =
0

od
er

¨� (

� )+

� �� � (

� )+

� (

� ) �! =
0

.

U
m

be
id

er
L

ös
un

gd
ie

se
rG

le
ic

hu
ng

ke
in

e
ko

m
pl

iz
ie

rt
en

K
on

st
an

te
n

m
its

ch
le

pp
en

zu
m

üs
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lö
st

.D
ie

F
un

kt
io

n
� si

n

� 0

� is
t

in
A

bb
ild

un
g

22
zu

se
he

n;
ih

re
A

m
pl

itu
de

st
ei

gt
im

m
er

w
ei

te
ra

n.

D
a

un
be

gr
en

zt
an

st
ei

ge
nd

eF
un

kt
io

ne
ni

n
A

nw
en

du
ng

en
se

lte
n

et
w

as
gu

te
sb

ed
eu

te
n,

sp
ric

ht
m

an
hi

er
vo

n
ei

ne
rR

e
so

n
a

n
zk

a
ta

st
r

o
p

h
e

:D
ie

K
ap

.3
:H

ar
m

on
is

ch
e

A
na

ly
se

un
d

In
te

gr
al

tr
an

sf
or

m
at

io
ne

n
� H

-1
0-505

10

2
4

6
8

10

A
bb

.2
2:

D
ie

F
un

kt
io

n

u si
n

5

u

er
re

ge
nd

eS
ch

w
in

gu
ng

ha
td

ie
se

lb
eF

re
qu

en
zw

ie
de

rS
ch

w
in

gk
re

is
,un

d
da

sf
üh

rt
,b

ei
A

bw
es

en
he

ite
in

er
je

gl
ic

he
nD

äm
pf

un
g,

zu
ei

ne
rk

at
as

tr
o-

ph
al

en
A

uf
sc

ha
uk

el
un

g.
A

uc
h

be
iD

äm
pf

un
gi

st
R

es
on

an
zz

u
be

ob
ac

h-
te

n:
D

ie
ob

en
be

re
ch

ne
te

nK
oe

ffi
zi

en
te

n

¥ �¦ �
§ �j ,h

ab
en

al
le

sa
m

td
en

N
en

ne
r

(

� 	
�2 0

)2
+

�2 �2 0
,

w
er

de
n

al
so

um
so

gr
öß
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