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Aufgabe 20 Fourier-Transformation

Die Fouriertransformation einer quadratintegrablen Funktion f(¢) und ihre Riicktransformation
sind definiert {iber

+oo +0o
f) = [ atsme, O =5 [ dws@e,

Leiten Sie die folgenden Fourier-Transformationen her:

a) Lorentzkurve

OJQQ_ZVQ < e, Re{~} >0,
(10 PROZENT)
b) Gaufskurve
\/je;; “ e 27t , ~ reell
(10 PROZENT)
c¢) Dirac-d-Distribution
2 (w — Q) “ e i, Q reell

(10 PROZENT)

d) Rationale Funktion mit einfacher Polstelle

. 1 fir ¢t>0
_— &~ _j e iR o 1/2 fir t=0 mit € reell und v > 0.
w— (@ —iy)
0 fir t<0

Hinweis: Untersuchen Sie ¢ = 0 und t # 0 separat und nutzen Sie das Resultat aus Tei-
laufgabe a). (10 PROZENT)
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Aufgabe 21 Dynamische Suszeptiblilitdt des geddmpften harmonischen Oszillators

Fiir den gedampften, additiv angetriebenen Oszillator gilt die Bewegungsgleichung

1
i+ 2yi 4+ wiz = —F(t),
m

mit 7y, wp reell und m positiv. Die dynamische Suszeptibilitat y(w) ist definiert durch

a)

() = z(w) 1 1
X\ = Flw) mwi—w?— 2w’
Stellen Sie x(w) als Summe von Poltermen
A B

X(W)ZW*Ql—i_W*QQ

dar. Skizzieren Sie die Anderung der Lage der Pole Q; und €3 in der komplexen Ebene,

fiir (i) v — 0 und wy fest, sowie fiir (i) wp — 0 und ~ fest. (10 PROZENT)
Skizzieren Sie Im Xzig‘i)o), Re chosi)o) fiir ausgewéihlte Werte I' := - > 0. (5 PROZENT)

Zeigen Sie, dass fiir die mittlere Energieabsorbtionsrate bei Antrieb mit F'(t) = f cos(§2t)
folgendes gilt:

(@) F (1) = (F2(1)) QIm[x ()],
wobei ( - ) der Mittelwert iiber eine Periode des Antriebs ist.

Hinweis: Bestimmen Sie zunédchst die Losung z(t). (15 PROZENT)
Diskutieren Sie das Ergebnis aus c¢). Was passiert bei v — 0 ? (10 PROZENT)

Zeigen Sie, dass Fouriertransformation von x(2)

() = {0, fire<o, R
L e sin(wt), fiirt >0, 0
lautet, indem Sie das Ergebnis aus 1d) nutzen.
Skizzieren Sie x(¢) fir wy > v und wy < 7. (10 PROZENT)

Diskutieren Sie den zeitlichen (kausalen) Zusammenhang zwischen dem Antrieb F(¢') und
der Auslenkung

z(t) = / dt' x(t —t")F(t)

Wie ist x(t) gegeben, wenn die antreibende Kraft durch F(t) = Fyd(t) gegeben ist (Kraft-
stofs)? Wie kann man z(t) fiir beliebige antreibende Kréfte berechnen?

(10 PROZENT)



