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Aufgabe 22 (4 Punkte)

Die §-Funktion:
Die Heavisidesche 8-Funktion ist durch die Eigenschaft

0 fir z<a
O(x—a)=4¢ 1/2 fir z=a (1)
1 fiir z>a

definiert. Sie zeichnet sich durch einen Einheitssprung bei z = a aus.

a) Stellen Sie die Funktion |z| mit Hilfe der #-Funktion dar. (1 Punkt)

b) Wir wollen zeigen, dass im Distributionssinne die Ableitung der #-Funktion
die Diracsche d-Funktion ergibt, d.h. dass

df(x)
= d(z) . (2)

Zeigen Sie dazu, dass fiir jede stetig differenzierbare Funktion f(z) die
Beziehung

/wzd?f)-f@)dw=aﬂ0)- 3)

fiir beliebige 21 < 0 < x2 gilt (Hinweis: partielle Integration). (1 Punkt)
c) Finden Sie eine Darstellung der #-Funktion als Grenzwert einer Funktio-
nenfolge, indem Sie die Lorentzfunktion-Darstellung der Deltafunktion

verwenden. (Hinweis: Benutzen Sie b) und integrieren Sie die Lorentz-
funktion) (2 Punkte)

Aufgabe 23 (9 Punkte)

Fourier-Reihen und Fourier-Integrale:

In Aufgabe 16 haben wir die Fourierreihenentwicklung einer periodischen
Funktion kennengelernt. Eine andere Moglichkeit einer Fourierreihenentwick-
lung ist durch komplexe Darstellung

ft) = Z ¢, - et (4)
n=-—o0o
gegeben, wobei w = 2%.
a) Driicken Sie die Koeffizienten ¢,, durch die Koeffizienten a,, und b,, aus
Aufgabe 16 aus. (4 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass die inverse Transformation durch

1 T/2 .
=g [0t ar (5)
T ) 7/

gegeben ist. (2 Punkte)



¢) Wir wollen nun die Periode T" gegen unendlich gehen lassen, d.h. w — 0.
Dann liegen die Werte fiir Q = nw = 27n /T dicht auf der Zahlengeraden.
Wir kénnen dann die Summe ) >° __in ein Integral ffooo dQ2 iiberfiihren,
wobei AQ = 27/T — dQ im Limes T' — oo. Wir schreiben formal
c(Q) = ¢(2mn/T) = ¢y Zeigen Sie, dass dann die Funktion f(¢) durch

s = [ T4 fa).em (6)

oo 2T

ausgedriickt werden kann. Bestimmen Sie f(€2) als Funktion von ¢(€2) und
T'. Bestimmen Sie aus Gleichung (5) auch die inverse Transformation, d.h.
bestimmen Sie f(€2). (3 Punkte)

Aufgabe 24 (7 Punkte)

Einschwingvorgang bei getriebenem harmonischen Oszillator:
Wir wollen noch einmal den unterdampften Fall des getriebenen harmonischen
Oszillators

F(t) 4+ 2y2(t) + wiz(t) = f cos(w.t) (7)

im Resonanzfall w. = wy betrachten. Die Anfangsbedingungen seien mit
z(t=0)=0 (t=0)=0 (8)
gegeben.

a) Geben Sie die allgemeine Losung z(t) als Funktion von v, f und wy fiir
die angegebenen Anfangsbedingungen an. (2 Punkte)

b) Nehmen Sie nun an, dass f = v/2-w? und wp = /2. Berechnen Sie die
homogene und partikulére Losung fiir diesen Fall. Zeichnen Sie qualitativ
die Auslenkung z als Funktion von ~t¢ fiir vt = 0---5 jeweils fiir die

homogene Losung, die partikuldre Losung und die allgemeine Losung.
(5 Punkte)



