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Fourier-Transformation

Fourier-Transformation f = Ff

i) = [ e ew(-iv) ox

—00

Inverse Fourier-Transformation f = F~1f

0= [ H)ewlin)dy

—00

Spezielle Funktionen

f(x) f(y)
x"sign(x) 2n!/(iy) "+t
el 2a/(a® +y?), a>0
o JrTa ey
X[—1/2,1/2](X) sinc(y/2) = sin(y/2)/(y/2) %
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Regeln fiir Fourier-Transformation

¢(x) 2(y)
af (x) + bg(x) af (y) + b&(y)
f(ax) f(y/a)/lal, a#0
f(x — a) exp(—iay)f(y)
exp(iax)f(x) fly —a)
f'(x) iyf(y)
xf (x) ilA"(y)
(Fr8)() = | fx=0e(de| 720

ut

PV-Kurs HM 3 Integral-Transformationen Fourier-Transformation Regeln fiir Fourier-Transformation 3-1



Laplace-Transformation

Laplace-Transformation U = Lu
U(s) = / u(t) exp(—st) dt
0

Inverse Laplace-Transformation u = £71U
1 b+ico o
t) = — d!
u(t) i o U(s)e™ ds
Spezielle Funktionen
u(t) U(s)
t"exp(at) | n!/(s —a)"™!
cos(wt) | s/(s* + w?)
sin(wt) | w/(s* + w?)
cosh(at) | s/(s* — a°)
sinh(at) | a/(s® — &%)
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Regeln fiir Laplace-Transformation

P =1Ly

au(t) + bv(t) | aU(s) + bV(s)

uM(t) | s"U(s) — s""tu(0) — s"724/(0) — - - - — u("1)(0)
t"u(t) | (—1)"U"(s)

J'(t) | sU(s) — u(0)

u"(t) | s2U(s) — su(0) — u'(0)

H(t — a)u(t — a) | exp(—as)U(s), a=>0
exp(at)u(t) | U(s — a)

u(at) | U(s/a)/a, a>0

Js u(r)dr | U(s)/s
bfv(t —r)u(r)dr | U(s)V(s)
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Aufgabe 1541
Berechnen Sie die Fourier—Transformierte der abgebildeten Funktion:
T

IEE
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Losung

f(x) ist stiickweise lineare Funktion:

50
2(x+m), —r<x<-%
F(x) = 1, -3<x<73
—2(x—m), ZT<x<m
0 sonst
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Fourier-Transformation:

F(y)
—7/2
/ 2(x-l— Ye X dx
= - T
™

Stammfunktionen:
b

/eiyx dx = [i eiyx}
y

a

Py) =
(v) e

4
Ty?
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= / f(x)e " dx
w/2 ™
. 2 .
+ / le Y dx+ / —(m — x)e” Y dx
7T
—7/2 w/2
b b

. b
; /xeiyx dx = [/xy;l- L eiyx]
a y

a

2 . . . .
(elyw/2 +e iym/2 eVT _ o 1y7r>

(cos % — cos(my))
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Mit Transformationsregeln: Ausgangspunkt Dreiecksfunktion

(x+1), -1<x<0

. 2
gx)=¢(1-x), 0<x<1 , g(y)zﬁ(l—cosy)
0 sonst
— _ s T
™ 5 0 0
Skalierung:
2 N 232 4
g| - x| —&(y/a)/la| = —5(1 —cos(y/a)) = —5(1 — cos(my/2))
~—
a

Verschiebung: o
h(x — a) — e ¥ h(y) M
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Summe:
fly) = ﬂ_iyz(l — COS(71'y/2))(eiTU’/2 +14+ e—i7ry/2)
= ﬂ_iyz(]- — cos(my/2))(1 + 2 cos(my/2))

= Fiﬂ(cos(ﬁyﬂ) — cos(my))
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Aufgabe 1479
Gegeben sei das folgende Anfangswertproblem:

J"(t) —u(t)—1=0, u(0)=0,dJ(0)=1d"(0)=1.

a) In welche Gleichung geht die Differentialgleichung durch
Laplace-Transformation £ : u(t) — U(s) tiber?

b) Losen Sie diese Gleichung nach U(s) auf.

c) Bestimmen Sie durch Riicktransformation die reelle Losung u(t) des
Anfangswertproblems.
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Losung

Teil a)
J"(t) —u(t)—1=0, u(0)=0,d(0)=1d"(0)=1

@ Laplacetransformation der Ableitung

n—1
LluM](s) = s"U(s) = > s"Huld(0)
i=0
e Damit
U"(s) 5 SU(s) — u"(0) — su'(0) — s2u(0) = SU(s) — 1 — s
1 5

o0
/ l-e®dt=s1
0
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@ Insgesamt

() —u(t)-1=0 = $SU(s)—1-s—U(s) —
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Teil b)

@ Umformen

@ Vereinfachen

U(s) =
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s3—1

1+s+1 sl 2454

3 —

1

$3—1  s(s3-1)

Laplace-Transformation Lésung

1+s+1

9-3



Teil c)
o (’+s+1)(s—1)=s3-1

_s’+s+1 1 ppz 1 1

uls) s(s3-1) s(s—1) s—1 s

@ Ricktransformation

u(t) = L7UI(t) = et — 1
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