Klausuraufgaben Komplexe Analysis und Integraltransformationen - 15.08.2022

Aufgabe 1

1.1  Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen richtig und welche falsch sind:

Jede Laplace-Transformierte F'(s) korrespondiert mit einer eindeuti- Richtig IFalsch
gen Zeitfunktion f(t),t > 0.

Sei le~sto die Ubertragungsfunktion eines dynamischen Systems. | LJRichtig Iralsch
Dann ist dieses System akausal.

Die Gewichtsfunktion eines linearen zeitinvarianten Systems ist iden- Richtig [Falsch
tisch mit seiner Impulsantwort.

Das System y(t) = 10u(t) mit der Eingangsgrofe u(t) und der Aus- Richtig Falsch
gangsgrofie y(t) ist zeitvariant.

Tragen Sie hierfiir Ihre Antworten in die Tabelle in den Losungsblittern ein. Korrekt angekreuzte

Antworten resultieren in der Vergabe eines Punkts. Falsche Antworten sowie fehlende Auswahl
werden nicht bewertet.

1.2
Betrachten Sie das folgende elektrische Netzwerk:
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Es gelten die nominierten und direkt einsetzbaren Bauteilwerte: Ry = 2, Ro = 1,C) = %

e Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = g’; Ezg des Systems.

e Bestimmen Sie die Impulsantwort g(t) = £71{G(s)} des Systems.

1.3  Ein anderes System besitzt die Ubertragungsfunktion

& UA(S) g 4

G(s) = oy =2~ 373 (1

Dabei gelten L{ua(t)} = Ua(s) und L{ug(t)} = Ugr(s). Am Eingang wird ug(t) = to(t)
angelegt. Bestimmen Sie den Zeitverlauf der Ausgangsgrofe ua (1).

t
1.4 Bestimmen Sie das Integral / sin(t — 7) cos(7)d7 (2)
J0

Im Ergebnis sollen weder eine Integration noch Faltungsoperatoren vorkommen. Geben Sie das
Ergebnis im Zeitbereich an.

Hinweis: Transformieren Sie das Integral zundchst in den Laplace-Bereich. Verwenden Sie dabei
die Faltungsregel. Verwenden Sie zum Schluss eine Korrespondenz aus der Formelsammlung.

1.5 Der Spannungsverlauf eines elektrischen Systems lidsst sich durch die Zeitfunktion u(t) =
4 . . . .
Us (1 - c—’lTC‘) o(t) beschreiben. Dabeil gelten Uy, R,C' € R+(. Bestimmen Sie den Anfangs-

wert und den Endwert der Spannung u(¢) mittels der Grenzwertsiitze. Nehmen Sie dabei an,
dass die Grenzwerte existieren.
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Klausuraufgaben Komplexe Analysis und Integraltransformationen - 15.08.2022

Aufgabe 2

Fiir die folgenden Teilaufgaben sei die Funktion gegeben:

2.1

2.2

2.3

2.4

1

A e =) (9

Bestimmen Sie die Lage, Typ und Ordnung aller Singularititen von F'(s).
Hinweis: Vergessen Ste die nichtreellen Lagen nichl.

Bestimmen Sie die ersten drei nicht verschwindenden Glieder der Laurent-Entwicklung von F(s)
um~s =.0:

k

Hinweis: Die Potenzreihenentwicklung der Ezponentialfunktion lautet: e = ) -, %,-

Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegung von F(s).

Hinweis: Die Partialbruchzerlegung berechnel sich aus der Summe aller Haupltteile der Laurent-

Entwicklungen um deren jeweilige Polstellen. Dieser Zusammenhang muss hierzu nicht auf Rich-
tigkeil gepriift werden. Sie miissen das Ergebnis nicht vereinfachen.

Bekannt sei die Bezichung:

G(s) = 383 + 1852 + 2335 + 6 1 3 8 i —2
544658 4+13s24+1254+4  s+2  (s+2)2 ' (s+1)2

Bestimmen Sie den Wert des Kurvenintegrals ¢, G (s)ds. Die Kurve C ist ein mathematisch
positiv orientierter Kreis mit dem Radius R = 4 und dem Kreismittelpunkt in s = 0.
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Klausuraufgaben Komplexe Analysis und IntegralLransformationen - 15.08.2022

Aufgabe 3

3.1 Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen richtig und welche falsch sind:

Die Fourier-Transformate F(w) = F{f(t)} existiert nicht, wenn die BdRichtig Falsch
Bedingung [~ _|f(t)|dt < +oo nicht erfiillt ist.

Wenn eine reelle, ungerade Zeitfunktion f(t) eine Fourier- XIRichtig Falsch
Transformierte F(w) besitzt, ist F(w) imaginér und ungerade.

Tragen Sie hierfiir Thre Antworten in die Tabelle in den Losungsblattern ein. Korrekt angekreuzte

Antworten resultieren in der Vergabe eines Punkts. Falsche Antworten sowie fehlende Auswahl
werden nicht bewertet.

3.2  Bekannt sei die Beziehung £ +to = t3+t4. Seien f1(t) und fa(¢) stetige Funktionen. Berechnen
Sie die Fourier-Transformierte von
f(t) = fi(t — t1) * fa(t — t2) — fr(t — t3) * f2(t — 4) (4)
3.3

Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte der folgenden Zeitfunktion iiber die Definition:

h(t) = e ltsign(t) (5)

3.4 FEin Signal u(t) = A + cos(wpt) wird mit g(t) = cos(wrt) moduliert. Es ergibt sich das
modulierte Signal y(t) = g(t)u(t). Dabei sind A € R5o und wo € R0 Konstante.

e Bestimmen Sie die Frequenzfunktion des Signals u(t).

e Seien A = 2, wp = 6 und wy = 1. Zeichnen Sie die Frequenzfunktion Y (w) des modulierten

Signals y(t) in das vorbereitete Diagramm in den Losungsbldttern ein. Beschriften Sie die
Abszisse und die Ordinate mit geeigneten Skalen.

3.5 Der Wert des folgenden Integrals soll mit Hilfe der Parseval-Gleichung bestimmt werden:

X g¢ind(w
E(T) = /_ OOS UEB 1) i (6)

Hinweise:

' St 2 . e 0O : - k1 1 o0 - -

a) Die Pav.?(,val ‘(.?lczchung lautet: [~ f1(t) f2(t)dt = 5= [~ Fi(w)Fa(w)dw

h) Beschreiben Sie den Integranden zundchst als Produkt von zwei aus der Formelsammlung
bekannten Frequenzfunktionen.

¢) Sollten Sie die Aufgabe nicht losen konnen, verwenden Sie als Ersalz

E(T) = [2o, rr (t) dor (1) di.

4] IIIRS

Karlsruher Institut far Technologle Soit(} 4 VOIl 5




Klausuraufgaben Komplexe Analysis und Integraltransformationen - 15.08.2022

Aufgabe 4

Gegeben sei die folgende Differentialgleichung:

dy()Be . du(t). s, dEule)> 10
T TRt T R (7)

4.1 Bestimmen Sie die Differenzengleichung, die man durch Approximation der Differentialgleichung
mit Differenzenquotienten erhilt.

Hinweis: Die Approzimation des Differentialquotienten einer Grofe = erfolgt durch eine Ablas-
tung mit einer positiven Abtastzeit T' € R wie folgl:

dz(t) _ ak—ap1 dPx(t) _ ok — 20k + Th-o (8)
dt T ’ dt? T2

4.2 Bestimmen Sie die z-Ubertragungsfunktion G, (z) = 5’:% Dabei gelten U,(z) = Z{(u)} und
Y2(2) = Z{(yx)}.

4.3  Fiir ein anderes System lautet die Ubertragungsfunktion im Laplace-Bereich wie folgt:

6 = gy = (1-¢ ™) 5 )

Dabei bezeichnet 7T die Abtastzeit.

e Bestimmen Sie die z-Ubertragungsfunktion G,(z) = -g%—%
Hinweise:
a) Der erste Teil 1 —e~1% korrespondiert mit einer Dirac-Impulsfolge und kann nach der
alternativen Definition der z-Transformation direkt in den z-Bereich tiberfihrt werden.

b) Der zweite Teil ;15 kann zunachst in den Zeitbereich zuriicklransformiert werden, bevor
eine z-Transformation dafiir vorgenommen wird.

¢) Verwenden Sie dann die Fallungsregel der z-Transformation.

e Bestimmen Sie die Gewichtsfolge (gr) des Systems mittels der Verschiebungsregel und
einer Korrespondenz aus der Formelsammlung. '

Hinweise: Falls Sie die erste Tcz’laufgabc nicht losen konnen, verwenden Sie dann die
z-Ubertragungsfunktion G,(z) = ==

z—1"

e Wie lautet die Ausgangsfolge, wenn u(t) = ) )7 §(t — kT') an das System angelegt wird?
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