
Strukturdynamik 2.4-1 Prof. Dr. Wandinger

2.4 Leistungs- und Kreuzleistungsdichtespektren

Aufgaben

Aufgabe 1

Gegeben ist die Autokorrelation

Rxx( τ)=R0 e−δ|τ|cos(ω τ)  

eines stationären stochastischen Prozesses mit Mittelwert μx = 0.

a) Bestimmen Sie den quadratischen Mittelwert ψx
2 .

b) Berechnen Sie das einseitige Leistungsdichtespektrum Gxx(f).

(Ergebnis: a) ψx
2
=R0 ; b) G xx ( f )=2 R0 δ(
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Aufgabe 2

Das einseitige Leistungsdichtespektrum eines Gaußschen stationären sto-
chastischen Prozesses ist gegeben durch

G xx ( f)={
G 0

1+( f / f0 )
2 0≤ f≤ f0

0 f> f0

.

Bestimmen Sie den quadratischen Mittelwert ψx
2  und die Anzahl N0 der Null-

durchgänge pro Zeiteinheit.

(Ergebnis: ψx
2
=G0π f 0/4 , N 0=1,045 f 0 )

Aufgabe 3

Der stationäre stochastische Prozess {xk (t)} hat das Leistungsdichtespektrum 
Gxx (f). Ermitteln Sie das Leistungsdichtespektrum Gyy (f) und das Kreuzleis-
tungsdichtespektrum Gxy (f) für den zeitlich verschobenen stochastischen Pro-
zess {yk (t)} = {xk (t – Δt)}.

(Ergebnis: G yy( f )=G xx( f ) , G xy ( f )=G xx ( f )e2 π i f Δ t )
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Aufgabe 4

Die Biegemomente um die y- und die z-Achse an einer Stelle eines Balkens 
werden durch die stationären stochastischen Prozesse {My(t)} und {M z( t)} 
beschrieben. Bekannt sind die Leistungsdichtespektren Gyy(f) und G z z(f) der 
Biegemomente, das Kreuzleistungsdichtespektrum Gyz(f) sowie die Quer-
schnittskennwerte Iy , Iz und Iyz und der Elastizitätsmodul E.

Ermitteln Sie das Leistungsdichtespektrum Gσσ(f) der Biegespannungen an 
einem Punkt im Querschnitt,

a) wenn die y- und die z-Achse Hauptachsen sind, und

b) wenn die y- und die z-Achse keine Hauptachsen sind.

Aufgabe 5

Gegeben ist das Leistungsdichtespektrum Gxx(f) des stationären stochasti-
schen Prozesses {xk( t)}. Berechnen Sie daraus das Leistungsdichtespek-
trum G ẋ ẋ ( f )  der zeitlichen Ableitung des Prozesses.

Aufgabe 6

Gegeben ist das Leistungsdichtespektrum Gxx(f) eines Gaußschen stationä-
ren stochastischen Prozesses.

a) Welche Beziehung gilt für den Erwartungswert der Anzahl der Maxima 
pro Zeiteinheit?

b) Für welche Schwelle a ist der Erwartungswert der Anzahl der Über-
schreitungen pro Zeiteinheit kleiner als ein vorgegebener Wert na?
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