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Aufgaben 9 Komplexe Fourier-Reihe
Trigonometrische Funktion, Skalierung

Lernziele

- die komplexen Fourier-Reihe einer Funktion, die aus einer Linearkombination trigonometrischer Funktionen
besteht, direkt bestimmen kdnnen.

- das Spektrum einer periodischen Funktion als Balkendiagramm grafisch darstellen kénnen.

- beurteilen kénnen, wie sich die komplexen Fourier-K oeffizienten einer periodischen Funktion verandern, wenn
man die Funktion skaliert.

Aufgaben

9.1 Bestimmen Sie die komplexe Fourier-Reihe der nachstehenden Funktionen x(t).
L 6sen Sie dazu die folgenden Teilaufgaben:

- Bestimmen Sie Tound wy,
- Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten ¢, (kT 2).
- Stellen Sie das Spektrum {¢,} der Funktion x(t) grafisch als Balkendiagramm dar.

a) X(t) = cos(4t) + sin(8t)
b) X(t) = cos(4t) + sin(6t)
c) X(t) = cos(4t) + sin(pt)

d) X(t) = cos(% (t-1))
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9.2 Wiein der Aufgabe 7.5 sollen Sie in dieser Aufgabe beurteilen, wie sich eine Skalierung bzw. eine
Zeitverschiebung einer periodischen Funktion x(t) auf deren Fourier-Koeffizienten auswirkt.

Gegeben ist eine beliebige periodische Funktion x(t):
X(t)

Die komplexen Fourier-K oeffizienten ¢y (kT Z) von x(t) seien bekannt.

Beurteilen Sie mit schilssiger Begriindung, inwiefern sich die komplexen Fourier-Koeffizienten
Cky (k' Z) von y(t) von den Koeffizienten ¢y (kI Z) von x(t) unterscheiden.

a)
y(t)
o— A
/o T
y(t) :=r-x(t) mit r>0, d.h. y(t) ist gegeniiber x(t) um den Faktor r := A'/A skaliert,
d.h. der Graf ist in y-Richtung "gestreckt" (falls r>1) bzw. "gestaucht" (falls r<1).
b)
yﬁ)
. t
:To
y(t) := x(r-t) mit r>0, d.h. y(t) ist gegentiber x(t) zeitlich um den Faktor r = Ty/T skaliert,
d.h. der Graf ist in der Zeit-Achse "gestaucht” (falls r>1) bzw. "gestreckt" (fallsr<1).
c)

y()

A

avayain
_Z V V |

to
y(t) ;= x(t-tg), d.h. y(t) ist gegeniber x(t) zeitlich um tg verschoben.
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Losungen
9.1 a) Tozg,woz4 clzc_lzé \ sz'é , C_2202*:é ck=0(k*£1,+2)
el arg(cy)
1/2 Lo
2-1 | 12 21 '1|
- p/2 4
b) To=p, wg=2 CZZC_ZZ% \ 03:-é \ C_3203*:£ Cik =0 (k*£2,+3)
lcl arg(c,)
1/2 T p/2
} } i —t —t - K
321|123 3-2-1 | 12
- p/2 1
c) X(t) ist nicht periodisch und besitzt daher keine Fourier-Reihe.
— -P
d) TO =8 s WO = 4
¢ = % elp/d | ci=c) = % eP/4 | ¢ =0 (Kt +1)
lcl arg(q,)
12
T pl4
L 1
k k
-1 1 -1 |
- p/4 -+
9.2 a) Alle Koeffizienten sind um den Faktor r vergrossert (falls r>1) bzw. verkleinert (falls r<1):
Cry = ICk kI 2)
b) Die Koeffizienten bleiben unverandert.
Cky = Ck (k| Z)
c) (siehe néchste Seite)
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c) Eine Zeitverschiebung um tg hat fur jeden Summanden in der komplexen Fourier-Reihe die

folgende Auswirkung:
oy -elkwot (Kl 2)
de kWO(t-to)
= ¢ -elkwot.gkwolg
= (cl<-e'J"<W0to)-eJ"WOt
Esfolgt also:
Chy = CeTWoto (kT 2)
Der Betrag von ¢, bleibt gleich, nur das Argument andert:
lekyl = lewd (kI Z)
arg(cky) = arg(cy) - kwgtg (kI 2)
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