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Ubung 27 "Intermezzo™
Fourier-Koeffizienten einer periodisch fortgesetzten Funktion

Lernziele

- verstehen, dass eine Funktion sowohl durch Aufaddieren verschobener Versionen der Funktion al's auch durch
Faltung mit einer Deltafolge periodisch fortgesetzt werden kann.

- wissen, dass die Fourier-Transformierte einer Deltafolge wieder eine Deltafolge ist.

- an einem konkreten Beispiel nachpriifen kénnen, dass die Fourier-K oeffizienten einer periodisch fortgesetzten
Funktion Abtastwerte der Fourier-Transformierten der urspriinglichen Funktion sind.

Einleitung

Eine Funktion xq(t) wird mit der Grundperiode T, periodisch fortgesetzt, indem Teilfunktionen x(t-kT ) (kT 2),
welche man durch entsprechende Zeitverschiebungen von x(t) gewinnt, aufaddiert werden. Man erhélt so die
periodische Funktion x(t):

¥

(¢}
X() = A X(t-kTp) (€8]
k=-¥
Aufgaben
1 Die periodische Fortsetzung von x(t) kann auch durch eine Faltung von xg(t) mit einer Deltafolge

erreicht werden:

¥
X(t) = xo(t) * é. d(t-kTo (2
k=-¥
g
a) Skizzieren Sie den Grafen der Deltafolge @ d(t-kTo)
k=-¥

b) Zeigen Sie, dass die rechten Seiten der Beziehungen (1) und (2) identisch sind.

Hinwels:

Fihren Sie die Faltung in (2) im Zeitbereich aus.

g
c) Bestimmen Sie von Hand die Fourier-Transformierte der Deltafolge A d(t-kTg)
k=-¥

Hinweise:

i) Die Deltafolge ist eine periodische Funktion.

i) Fassen Sie die Deltafolge als periodische Fortsetzung eines einzelnen Deltastosses auf.
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2. Im Unterricht wurde bewiesen, dass die komplexen Fourier-K oeffizienten ¢, von x(t) Abtastwerte der
Fourier-Transformierten X(w) von x(t) sind:
-1
Ck = Ty Xolkwg) 3
Die Beziehung (3) gilt unabhéangig davon, ob sich die Teilfunktionen xq(t-kT ) (kT Z) "Uberlappen" oder
nicht.

Betrachten Sie nun die Grafen der Funktionen xgq(t), Xgo(t) und x(t):
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a) Prufen Sie nach, dass x(t) eine periodische Fortsetzung sowohl von xg(t) ("ohne Uberlappung”)
al's auch von xqo(t) ("mit Uberlappung”) ist.
b) Priifen Sie die Beziehung (3) fir beide Funktionen xq(t) und xgo(t) nach.
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Losungen
1 a)
b)
e & o
c) I—‘I’% dt- kTO)—— wo & dow-kwy) & =22
k=-¥ g k=-¥ 02
2. a) (Tog=3)
I . (3 .
l 4sm(§ w) - 2sin(w)
b) Xog(w) =1 o (wt 0)
4 (w=0)

i 2 sin(2w) 1
XOZ(W) :$ . W (wt0)

(w=0)
i sin(k%g
ck=1. Ok(t)elkwot dt = O((t)elk(zp/3)td | R—re (k*0)
% 32 14 k=0
| 3 (k=0)
Il sin(k %39)
Ck = T1X01(kWo) 3X01(k£)=.|. kp (k*0)
7
'1 S”(k %)
Cy = Tl Xoz(kwg) = 3><02(k Jz) ] (0)
PR

Esgilt - sin(k %9) - sin(k 43?) fur alle ki Z.
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