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Ubung 2 Funktionen

Periodizitat, Symmetrie

Lernziele

neue Sachverhalte analysieren kbnnen.

beurteilen kdnnen, ob eine Funktion periodisch ist oder nicht.

die Grundperiode einer Funktion bestimmen kénnen.

beurteilen kdnnen, ob eine Funktion gerade, ungerade oder weder gerade noch ungeradeist.

Aufgaben
Periodiztat

Bel den Aufgaben 1 bis 4 kdnnen Sie von der folgenden V oraussetzung ausgehen:
X(t) = sin(t) bzw. cos(t) b Grundperiode Ty = 2p

1 Gegeben sind die beiden Funktionen x4 (t) = sin(wgt) und x,(t) = cos(wgt).
a) Bestimmen Sie die Grundperiode T, der Funktionen x4 (t) und X (t).
b) Bestimmen Sie alle Perioden T der Funktionen x4 (t) und xx(t).
2. Gegeben sind die beiden Funktionen x (t) = sin(kwgt) und x5 (t) = cos(kw gt) mit ki Z.
a) Zeigen Sie, dass T = \72\,9 eine Periode der beiden Funktionen ist.
0
b) Bestimmen Sie die Grundperiode T, der beiden Funktionen.
3. Beurteilen Sie, ob die gegebenen Funktionen periodisch sind oder nicht.
Geben Sie fir die periodischen Funktionen die Grundperiode T an.
Sie mussen keine strengen Beweise fiihren. Es gentigt z.B., wenn Sie den Grafen der Funktion skizzieren und
daraus die Grundperiode heraud esen.
a) X(t) = |cos(t)] b) x(t) = sin([t) c) x(t) = cos([t)
d) X(t) = cos?(2t) ) X(t) = cos(t?) f) x(t) = dt
0) x(t) = dWot h) x(t) = dkWot i) X(t) = sin(t)-cos(t)
)i X(t) = sin(t) + cos(t) k) x(t) = sin(3t) + sin(g t) ) x(t) = cos(2t) + cos(pt)
4. Skizzieren Sie die Grafen der folgenden Funktionen, und bestimmen Sie deren Grundperiode T
_J t2 (-p£t<0) _
s x0={} (bt S 2=
v 2 p
| 0 (0 £t< 2)
r 2 p 3p
b) x® =] - o t+ 2 2£t< 5 , x(t+2p) = x(t)
2. . 3p
* 0 t-4 ( 5 £t<2 p)
Symmetrie
5. Uberlegen Sie sich die Richtigkeit der Bemerkungen 1 und 2 auf dem Theorieblatt "Symmetrie" durch
anschauliche Argumente, d.h. ohne strenge Beweise.
6. Uberlegen Sie sich die Richtigkeit der Bemerkung 3 auf dem Theorieblatt " Symmetrie".

Vorgehen:
- Betrachten Sie das Produkt zweier Funktionen x(t) := xq (t)-Xx(t).

- Zeigen Sie, dass die folgenden drei Aussagen wahr sind:

i) X1 gerade V] Xo gerade p x gerade, d.h. x(-t)° x(t)
i) X1 ungerade V] X9 Ungerade b x gerade, d.h. x(-t)© x(t)
iii) X1 gerade V] X9 ungerade b x ungerade, d.h. x(-t) © -x(t)
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Uberlegen Sie sich die Richtigkeit der Bemerkung 4 auf dem Theorieblatt Seite 2.

Vorgehen:
- Betrachten Sie die folgenden beiden Funktionen X und x;

xg(®) =2 (x(t) + (1)

1
Xft) =5 (x(1) - x(-1))
- Zeigen Sie, dass die folgenden drei Aussagen wahr sind:
i) Fur jede beliebige Funktion x(t) ist die Funktion Xg eine gerade Funktion.
i) Fir jede beliebige Funktion x(t) ist die Funktion x|, eine ungerade Funktion.

i) x(t) = xg(0) + x 0

Beurteilen Sie, ob die folgenden Funktionen gerade, ungerade oder weder gerade noch ungerade sind:

a  yx)=x"(ni N) B x(t)=sin() 9 x(t) = cos(t)

9 x(t)=sin2t) 9 f(x)= s N () = xsin(x?)
9 f(x) = x2-sin(|x[) h) yt)=¢ i) f(x) = ex?

) x(t) = dt K fx)=xeX ) X(t) = sin(t-%)
m)  y(t) = 22+3t+4 N ) :%
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L dsungen
2
1. a Ty =
) 0=,
kT —1.2P 7
b) T—kTo—kWO Kkl Z)
2. a)
_ 2
b) Tp= kwg
3. a) To=p b) nicht periodisch c) To=2p
d) To :g— o) nicht periodisch ) To=2p
_2 _2p - _
g) TO = W h) TO = kWo I) TO =p
)] To=2p k) To=4p ) nicht periodisch
4, a) To=2p b) To=2p
i) X(-t) = xq(-t)xo(-t)

= Xq (8 Xo(-t) (da x, geradeist b xq(-t) = xl(t))
= X1 ()Xo (t) (da X, geradeist P Xo(-t) = x2(t))

=x(t)
i)
iii)
TE) xg() =5 (x() + x(D) =3 (x(O) *+ X(1) =xg(0)
g 2 2 9
i) v
iii) Xg(t) + X (1) :% (x(-t) + x(1)) + % (x(-1) - x(t)) = x(1)
8. a) gerade, falsn gerade b) ungerade
ungerade, falls n ungerade
C) gerade d ungerade
€) gerade f) ungerade
0) gerade h) weder gerade noch ungerade
i) gerade )i weder gerade noch ungerade
k) ungerade 1) weder gerade noch ungerade
m) weder gerade noch ungerade n) weder gerade noch ungerade
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