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Ubung 5 Reelle Fourier-Reihe
Bestimmung der reellen Fourier-Koeffizienten

Lernziele

- einfachere theoretische Sachverhalte analysieren konnen.

- dieredlen Fourier-Koeffizienten einer einfacheren periodischen Funktion von Hand und mit Hilfe von Integraltafeln
bestimmen kénnen.

Aufgaben
1 Im Unterricht wurden die folgenden Formeln zur Berechnung der reellen Fourier-K oeffizienten &, ay (kT N),
by (KT N) einer periodischen Funktion x(t) hergeleitet:
1 0
== Ox(t) dt
0770 §
To

2 <
a = ?O 0O((t) -cos(kwyt) dt
To
2 S .
by = Tio 0O((t) sin(kwt) dt

a) Prifen Sie nach, dass die Integranden in allen drei Integralen die Periode (nicht notwendigerweise
Grundperiode) Ty besitzen.
b) Erkléren Sie, dass man auf Grund der T- Periodizitét der Integranden Uber ein beliebiges Intervall
der Lange Ty integrieren kann:
To
O...dt= ¢...dt
0 (To)
2. Gegeben ist die folgende periodische Rechtecks-Funktion x(t) (Beispiel auf den Theoriebléttern "Reelle
Fourier-Reihe"):
FA (T
-7 TAs =
X(t) | 0 @1<|t|<700 ’ X(t+TO) X(t)
1 e 29
X(t)
A
: ' ' : -t
-To -Tol2 - T1 T1 Tol2 To
a) Bestimmen Sie die redllen Fourier-K oeffizienten g, a (kI N), by (kI N) von x(t) von Hand und mit

Hilfe von Integraltafeln.
T
Betrachten Sie nun den Spezialfal A :=1, T := 70
b) Bestimmen Sie die Fourier-K oeffizienten, d.h. vereinfachen Sie die Resultate aus a).

C) Schreiben Sie die ersten paar Glieder der reellen Fourier-Reihe auf.
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3. Gegeben ist der Graf einer periodischen Funktion x(t):
x(t)
7 A —
/
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‘/
/l,
/I
} } + - {
To/2 To/2 Tg 3Tpl2 2T
a) Geben Sie x(t) analytisch an, d.h. die Funktionsgleichung x(t) = ...
b) Bestimmen Sie die reellen Fourier-K oeffizienten ag, ay (kI N), by, (kT N) von x(t) von Hand und mit

Hilfe von Integraltafeln.
C) Schreiben Sie die ersten paar Glieder der reellen Fourier-Reihe auf.
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L dsungen
1 a) X(t) hat Grundperiode T
: e 20 _To
cos(kw gt) und sin(kw gt) haben Grundperiode ko K
p X(t), x(t)-cos(kw gt) und x(t)-sin(kw gt) haben Periode T
b)
2 ) L ax dt ATy
) == ox(hdt=..=—2+
07T, (To) To
2 o __2Asin(kwqgTy)
a = To O((t) -cos(kwgt) dt = ... _—kp
(To)
N - -
b, = To Ox(®-sin(kwgt) dt = ... =0
(To)
1
b) =)
2 k=159
l kp (k=1,5.9,...) (kD2 o
_ 5 _1! (k ungerade)
&=l .2 =3711,.) "L kb
T kp B I 0 (k gerade)
0 (k gerade)
bk =0
C) X(t) -1 + 2 cos(wqt) - 2 cos(3wqt) + 2 cos(5wqt) - 2 cos(7wqt) +
27 p 07 3p 0¥ " 5p 0" 7p 0T
AN TAx
[ 20 Berc 20
To e 29
3 a8 xm=] L X(HTg) = x()
1 a 0ot o9
ez2 a
3A
b) =y,
i 2A
a :i - k2p2 (k ungerade)
10 (k gerade)
__A
by =- kp
_3A 2A 1 1
c) X(t) = 4 p2 (cos(wot) + 9cos(3w0t) + o5 cos(5wqt) + )
Af. 1. 1.
- 5 (sn(wot) + 5 sin(2wqt) + 3S n(Bwot) + )
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