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FOURIER-TRANSFORMATION

[P11] Parsevalsches Theorem
Der Spannungsabfall U (t) am Widerstand R = 1 eines sich entladenden Kondensators sei gegeben durch

0 firt <0
Ut)=9 ., .. :
e 7t fiurt >0

wobei 1/~ > 0 die Zeitkonstante ist.
(a) Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte U(w) entsprechend dem zusammenhang
dw ¢ 7 F —iwt
U(t) = 5 ¢ U(w) = Uw)= [ dte U(t).
T
(b) Die momentan am Widerstand in Wirme umgesetzte Leistung ist |U (¢)|?
umgewandelte Warmemenge damit

Q= [awer = [ 52 10wP.

, die liber die gesamte Zeit

wobei die letzte Gleichheit das Parsevalsche Theorem ist. Man kann also |U (w)|? als im Frequen-
zintervall [w, w + dw]| umgesetzte Wirmemenge interpretieren und fiir () anstatt iiber die Zeit iiber
alle Frequenzen integrieren. Verifizieren Sie das Parsevalsche Theorem explizit an diesem Beispiel.

Alle Integral laufen von —oo bis +oc.

[P12] Losung einer Differentialgleichung durch Fourier-Transformation
Eine Spannungsquelle U (¢) lddt iiber einen Widerstand R einen Kondensator der Kapazitit C' auf. Die
Ladung ¢(t) auf dem Kondensator geniigt damit der Differentialgleichung

i)+ o alt) = £ U).

Die Spannungsquelle erzeuge die Spannung U (t) = Up 0(—t) e** mit > 0. Losen Sie die Differenti-
algleichung mittels Fourier-Transformation in den folgenden Schritten:

(a) Welche Gleichung ergibt sich fiir G(w) ?
(b) Berechnen Sie eine spezielle Losung ¢s(¢) der Differentialgleichung, indem Sie die Riicktransfor-
mation durchfiihren mit Hilfe einer Partialbruchzerlegung und des Integrals

> iw
/ —w € — = +eT*9(£t) mit a>0.
o 2MiwFia
(c) Die Losung der Differentialgleichung ist die Summe der erhaltenen speziellen Losung ¢4(¢) und der
allgemeinen Losung der homogenen Differentialgleichung. Bestimmen Sie die konkrete Lésung zu
der Randbedingung g(—o0) = 0.



