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Aufgabe 1      
 
1.1

   

s(t)

t1   

1

-1 0 2-2

 
 
1.2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )' 2 1 1s t t t t t= δ + −δ + + δ − −δ − 2  

 

1.3  

   

g(t)

t1   

1

2

-1 0 2 3-2  

1.4 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
!

rect rect 1 1
2 2
t th t s t t t t⎛ ⎞ ⎛ ⎞∗ = = ∗ δ + + δ − − δ⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

                 ( ) ( ) ( ) ( )1 1h t t t t= δ + + δ − −δ  

 

1.5 ( ) ( ) ( ) ( )rect rect rect 1 1
2 2 2
t t ts t t t t⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∗ = ∗ ∗ δ + + δ − − δ⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

                                      ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 1
2
t t t t g t t t⎛ ⎞= Λ ∗ δ + + δ − − δ = ∗ δ + − δ −⎡ ⎤ ⎡⎜ ⎟ ⎣ ⎦ ⎣⎝ ⎠

1 ⎤⎦  

   

t1   

1

2

-2

-1

-1 0 2 3-3 -2

s(t)  rect(t/2)*

 

1.6  ( )2 2E s t dt
∞

−∞

= =∫

1.7  für nicht kausal ( )1 0h t ≠ 0t < ⇒

 ( )1 2h t dt
∞

−∞

= < ∞ ⇒∫ stabil 
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Aufgabe 2   
 
2.1

 

{ } { }

{ } { } { } { }

1 1 1

1 1 1 1

1 1; 0 : Re ; Im 0
2 2

2 2: Re ; Im : Re 0; Im
4 4 4 2

jc e c c

j jc c c c

ϕ ϕ

π πϕ ϕ

±
± ± ±

± ± ± ±

= = = =

= = = ± = =
2

= ±
 

 

2.2 

 

( )
( )

( ) ( )( )

( ) ( )

1/ 2 1/ 2

1 2 2
1/ 2 1/ 2

2 2
2 22 2

2 sin
2

( ) cos 2 cos 2 2 sin 2
2

2 1sin si si
2 2 2 22 2

j t
j tdt

j j

j

eS j t e j t t

j e e

−
−

− −

−

−

⎡ ⎤
= ⋅ = − +⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = ⋅ = − +⎢ ⎥ +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠− − ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦

∫
ω

ω

ω ω

ω

ω π ω π π π
π ω

ω ω ω ωπ π
π ω π ω

ω  

 

2.3 

 

0

2
2

2
2 2 1( ) si

2 2

2 2si
2 2

Tj

j j

Tt

TS j e T
T T

T T e e
T T

ϕω
π

ϕ ϕ

ϕ
π

π πω π δ ω δ ω
π

ω π πδ ω δ ω −

= −

⎛ ⎞⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎡= − + + ⋅ ∗⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥
ω ⎤
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎣⎣ ⎦⎝ ⎠

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ∗ − + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎦  

  
2 2 2 2

j jT T T Te si e siϕ − ϕω ω⎛ ⎞ ⎛= ⋅ − π + +⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

⎞π⎟
⎠

 

2.4  

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2 2 22 2

1( ) 2 2 si
2 2

sin sin
1 2 1 2 2 2si si
2 2 2 2 2 2

2 2 4sin sin
2 22 2 2

S j

si

⎡ ⎤= − + + ∗⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− +⎜ ⎟ ⎜ ⎟− +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠= + = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ − +⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − ⋅ = ⋅ = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠− − −

ωω δ ω π δ ω π

ω ωπ π
ω π ω π

ω π ω π

2 2
ω ω ω ω

ω π π ω π ω
ω
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Aufgabe 3      
 
3.1  ( )22 4 4 2 0s s− + + π =

 ( )
1,2

22 4 4 2 2 2ps j= ± − − π = ± π  

 Konvergenzgebiet:  { }Re 2s >  

 

3.2 ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
1

2
1 12 2

2 sin 2
2 2

tF s f t e t t
s

−π
= ↔ =

− + π

�L

π ⋅ε  

1   

2

-2
0 2 Re{s}

Im{s}

H = 20 

s-Ebene

    (nach Tabelle) 

3.3 ( ) ( ) ( )2
2 sin 2 tf t t e= − π ⋅ε −t   (linksseitige Funktion) 

3.4 ( )
( ) ( )

( )2 12 2
2

2 2
F s F

s
sπ

= =
− + π

 

 Konvergenzgebiet:  { }Re 2s <  

3.5 ( ) ( ) ( )2
2 sin 2 tf t t e−= − π ε −t  

 ( )
( ) ( ) 1,22 2 2

2 2 2
2 2

pF s s
s

jπ
= ⇒ =

+ + π
− ± π  

 Konvergenzgebiet:  { }Re 2s < −  

s-Ebene

2+2 Re{s}

Im{s}

H = 20 

2-2

3.6  ( )22 4 4 2 0s s− + − π =

 ( )
1,2

22 4 4 2 2 2ps = ± − + π = ± π  

 Konvergenzbereich:  { } ( )Re 2 2s < + − π  

 

3.7 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2

3 2 2
2

2 2 2 2 2 2
a aF s

s s s
π

= + =
− + π − − π − − π

 

 1 2
1
2

a a⇒ = = −  

 ( ) ( ) ( ) { }3

1 1
2 2 ; Re 2 2

2 2 2 2
F s s

s s
= − <

− + π − − π
− π  

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
3

1
2

t tf t t e e+ π − π⎡ ⎤= ε − − +⎣ ⎦  

 ( ) ( ) ( )2
3 sinh 2tf t t e= −ε − ⋅ ⋅ πt  
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Aufgabe 4 

4.1 ( ) ( ) ( ) ( )1 1a F s b G s c G s G s
s s

⎡ ⎤+ + ⋅ ⋅ =⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 ( ) ( )cG s s b a F s
s

⎡ ⎤− − =⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 ( ) ( )
( ) 2

G s a sH s
F s s b s c

⋅
= =

− ⋅ −
 

 

4.2  ( ) ( )2G s s bs c a F s s⎡ ⎤− − = ⋅⎣ ⎦

⇒  ( ) ( ) ( ) ( )2

2

dg t df td g t b cg t a
dt dt dt

− − =  

 

4.3 ( ) 20 asb H s
s c

= ⇒ =
−

 

         0Ns =
1,2p

c für c positiv
s c

j c für c negativ

⎧ ±⎪= ± = ⎨
±⎪⎩

 

 Das System ist kausal; 

 Pole liegen nicht alle in der linken Hälfte der s − Ebene 

    System kann ⇒ nicht stabil sein. 

 

4.4 ( )1 2

2
4 3
sH s

s s
=

+ +
 

  0Ns =
1,2

2 4 3 2ps = − ± − = − ±1  

 a) rechtsseitiges Signal:  { }: Re 1Kb s > −  

     Achse liegt im jω− ( )Kb H j⇒ ω  existiert 

 b) linksseitiges Signal:  { } ( ): Re 3Kb s H j< − ⇒ ω  existiert nicht 

H = 20 

Re{s}

Im{s} s-Ebene

-1-3

 c) zweiseitiges Signal:  { } ( ): 3 Re 1Kb s H j− < < − ⇒ ω  existiert nicht 

4.5   ( ) ( )1H s h t↔
L

( ) ( ) ( )h t h t tε = ∗ε  

 ( ) ( )1
2

2 1
4 3 1 3

H s
h t

s s s s sε ↔ = = −
+ + + +

L 1
 

⇒   ( ) ( ) 3t th t t e e− −
ε ⎡ ⎤= ε −⎣ ⎦
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Aufgabe 5      
5.1

   

n1   -1 0

2

3 5

A

-A

A

4

16

4

h(n)

 

5.2 Tabellenlösung mit 1 2
π

Ω =  

( )
2

2 2 2 2

1
1

zH z A A
b z z b−= =

+ +
 

  
1,2 1,2

0N pz z= = jb± 0H A=  

 R {z}e

Im{z} z-Ebene

b

-b

H =A0

  Stabil, wenn 1b < ,  

 d.h. Einheitskreis liegt im Konvergenzbereich 

 

5.3 
1
2

jb z eσ+ Ω= =  

 ( ) 2 2

1
1 − ΩΩ =
+ jH j A

b e
  ( )

!

0 2 1
1

AH j
bΩ=Ω = =

+
 

 2 51
4

A b= + =  

5.4 ( ) ( )
( ) ( )( ) ( )2 21

G z
H z G z b z A S z

S z
−= ⇒ + = ⋅  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 22 2g n b g n A s n g n A s n b g n+ − = ⇒ = − −  

 Filter 2. Ordnung 0, 2,Q P IIR= = −

  

As(n)

-b2 (n-2)

g(n)

 

5.5 ( ) ( ) ( ) ( )
2 21 11I I b zH z H z H z

H z A

−+
⋅ = ⇒ = =  

 ( ) ( ) ( )21 2 2, 0,Ih n n b n Q P FIR
A
⎡ ⎤= δ + δ − = =⎣ ⎦ − Filter 2. Ordnung 

 endliche Impulsantwort, stabil. 

   

1/A(n)

b2(n-2)

h (n)I

 


