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hl�age1. Darstellungen der Æ-Funktion (6 Punkte)(a) lim�!0 12� Z 1�1 dt �(t� t0 + �) �(� + t0 � t) (at + b)= lim�!0 12� Z ��� d� (a� + at0 + b) = lim�!0 12� ha2� 2 + (at0 + b)�i��=��= lim�!0 12�2�(at0 + b) = at0 + b(b) lim�!0 1� Z 1�1 dt �(at + b)�2 + (t� t0)2 = lim�!0 �� Z 1�1 d� a� + (at0 + b)�2 + � 2= lim�!0 limT!1 �� �a2 ln(�2 + � 2) + at0 + b� ar
tan �� �T�=�T= lim�!0 at0 + b� limT!1 2 ar
tan T�= lim�!0(at0 + b) = at0 + b
x x2. Fouriertransformation (5 Punkte)Die inverse Fouriertransformation ist dur
h~f(
) = Z 1�1 dt2� e�i
t f(t)gegeben:



(a) ~f(
) = 0(b) ~f(
) = Z 10 dt2�e�(�+i
)t = 12� 1�+ i
(
) ~f(
) = Z t0�t0 dt2� e�i
t = 1�2�i
 �e�i
t0 � ei
t0� = sin 
t0�
(d) ~f(
) = lim�!0�Z 0�1 dt2�e(��i
)t + Z 10 dt2�e�(�+i
)t�= 12� lim�!0� 1�� i
 + 1�+ i
� = 1� lim�!0 ��2 + 
2 � Æ(
)(vgl. Aufg. 1b). Dies ist tats�a
hli
h die L�osung, dennZ 1�1 d
 ei
t ~f(
) = Z 1�1 d
 ei
tÆ(
) = e0 = 1:3. Erzwungene S
hwingung mit Reibung (9 Punkte)(a) 0 = �x+ 2� _x+ !2x� f(t)= Z 1�1 d
� d2dt2 ei
t~x(
) + 2� ddtei
t~x(
) + !2ei
t~x(
)� ei
t ~f(
)�= Z 1�1 d
 ei
t �(�
2 + 2i�
 + !2)~x(
)� ~f(
)�Die Klammer ist also die Fouriertransformierte der Null; na
h Aufg. 2a ist das dieNull selbst: (�
2 + 2i�
 + !2)~x(
)� ~f(
) = 0also ~x(
) = ~f(
)(!2 � 
2) + 2i�




(b) Die Fouriertransformierte von f(t) wurde in Aufg. 2
 ausgere
hnet:~f(
) = q sin 
t0�
 ! ~x(
) = q sin 
t0�
(!2 � 
2 + 2i�
)! x(t) = q� Z 1�1 d
 ei
t sin 
t0
(!2 � 
2 + 2i�
) = q2�i Z 1�1 d
 ei
(t+t0) � ei
(t�t0)
(!2 � 
2 + 2i�
)(
) Mit den angegebenen Ersetzungen lautet die L�osungx(t) = q2�i!2 Z 1�1 dz eiz(�+�0) � eiz(���0)z(1� z2 + 2i�z) ; � = !t:Bei z = 0 hat diese Funktion keinen Pol, weil limz!0 sinazz endli
h ist. Die beidenPole liegen bei z2 � 2i�z � 1 = 0; also z1;2 = i��p1� �2;also oberhalb der reellen A
hse. (Na
h Voraussetzung gilt � < 1.)(d) Wenn man den Integrationsweg in der komplexen z-Ebene unterhalb der reellenA
hse s
hlie�en kann, werden keine Pole einges
hlossen, und das Integral ist Null.Das geht nur, falls � + �0 < 0 und � � �0 < 0;also x(t) = 0 f�ur � < ��0 bzw. t < �t0. Dann geht n�amli
h f�ur Im z ! �1 derExponentialfaktor eiz(���0) ! 0;so da� das Integral �uber einen gro�en Halbkreis vers
hwindet. Dies entspri
hteiner beliebigen Anfangsbedingung bei t = �1: Wegen der D�ampfung ist dieS
hwingung bei endli
hen Zeiten in jedem Fall ausgestorben. Dur
h die Anregungbei t = �t0 entsteht eine ged�ampfte S
hwingung um x0 = q=!2, die bei t = t0 alsS
hwingung um x0 = 0 erneut angeregt wird und dann f�ur t! +1 ausklingt.


