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Ubung 14 Fourier-Transformation
Zeitverschiebung, Zeitskalierung, Linearitat

Lernziele

- einen neuen Sachverhalt erarbeiten kdnnen.

- grafisch beurteilen kénnen, wie sich eine Zeitskalierung bei einer Funktion auf deren Fourier-Transformierte
auswirkt.

- die Zeitverschiebungs-, die Zeitskalierungs- und die Linearitéts-Eigenschaft der Fourier-Transformation bei der
Bestimmung der Fourier-Transformierten anwenden kénnen.

Aufgaben
1 Gegeben sind die Grafen der Funktion x(t) und deren Fourier-Transformierten X(w):
X{w}
x(t) m
1
= N\ N
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T, T t V}_". - /\/ "0
T
Die Funktion x4(t) sei definiert durch x4(t) := x(at) (al R)
a) i) Skizzieren Sie auf einem Blatt nebeneinander die Grafen der Funktionen
Xg(t) fir O<a<l
x(t)
Xg(t) far a>1
i) Skizzieren Sie auf dem gleichen Blatt darunter die Grafen der dazugehérigen Fourier-
Transformierten
Xg(w) fir O<a<1
X(w)
Xg(w) fir a>1
b) Im Zusammenhang mit der Fourier-Transformation wird auch von der "Inversen Beziehung

zwischen Zeitbereich und Frequenzbereich" gesprochen.

Betrachten Sie die Grafen aus der Aufgabe a). Versuchen Sie mit Hilfe dieser Grafen
herauszufinden, was unter der "Inversen Beziehung zwischen Zeitbereich und Frequenzbereich
gemeint sein kdnnte.

Schreiben Sie das Ergebnis Ihrer Betrachtung in zwei bis drei Sétzen nieder.

2. (siehe Seite 2)
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2. Eine Funktion x(t) hat eine Fourier-Transformierte X(w), deren Betrag und Argument in der folgenden
Grafik dargestellt sind:

IXtwh £ Xw)

- X -
2

Die Funktionen x(t), Xp(t), X(t) und x4t) haben Fourier-Transformierte X (w), X(w), X(w) und
Xg(w), deren Betrage mit dem Betrag von X(w) identisch sind. Die Argumente weichen jedoch
voneinander ab, wie die folgende Grafik zeigt:

<X )

771 ittt

arg(Xa(w)) und arg(Xb(w)) werden durch Addition einer linearen Phase zu arg(X(w)) gebildet.
arg(XC(w)) entsteht durch Spiegelung von arg(X(w)) an der w-Achse.

arg(Xd(w)) erhdlt man durch eine Kombination von Spiegelung und Addition der linearen Phase.

Driicken Sie nun x(t), Xp(t), X(t) und x4t) durch x(t) aus, indem Sie die Eigenschaften der Fourier-
Transformation ausniitzen.

Hinweise:

i) Driicken Sie zuerst die neue Fourier-Transformierte X o(w), X(w), ... durch die alte Fourier-
Transformierte X (w) aus.

i) Uberlegen Sie sich auf Grund der Eigenschaften der Fourier-Transformation, inwiefern sich x(t),

Xp(1), ... von x(t) unterscheiden muss.

3. (siehe Seite 3)
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3. Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte X(w) der Funktion x(t).

Benitzen Sie dazu lediglich die Transformationstabelle im Buch Meyer auf der Seite 51, und wenden
Sie die Eigenschaften der Fourier-Transformation an.

a)
X(t)
A
1
-t
T
b) X(t) = (t-4)2 e2t-4) g(t-4)
c) x(t) = A sin(at+b) (A>0, a>0, b1 0)
d) X(t) = 2 sin(3t+4) + 5 sin(6t+7)
e)
X(t)
A
A
-t
T, T T T2
f)
X(t)
A
Az
+ A
t t -t
-Ty =Ty Ty T
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Losungen
1 a)
b)
2. X(w) = [X(w)| eif W)

a) Xg(w) = X (w)]| elf W-an = |x(w)| eif Wedaw = x (w) edaw
b) Xpw) = X (w)]| ellf W+l = x (w)| &ff Welbw = X (w) elbw
c) Xo(w) = [X(w)] eT W) = X*(w) = X(-w)

d) Xgw) = X (w)]| ellf W)-00 = x (w)| eif WeldW = X (-w) eldW

3. @  xw=]T eI’z (w1 0)
i wT
I T (w=0)
2 N
b) X(w) = (jW+2)3ej4W

c) X(w) = A j p (d(w+a) - d(w-g)) elwb/a

d) X(w)=jp (2 (d(w+3) - d(w-3)) W43 + 5 (d(w-+6) - d(w-6)) E,jw7/6)

U U U T

sin(wTo) sin(wTq)O
9 xw-l ?TZ WT22 _oT, WTllE (Wi 0)
A (2T,-2T9) (w=0)
N\ .
_ 2T0
. sin(wTy) &2 g )
n o oxw=) 2w, TR2AI T g e (w0
I\ €2 5
2ATo+ (Aa-Ap Tg (w=0)

Xg(t) = x(t-a)
Xp(t) = x(t+b)
Xc(t) = x(-1)

Xg(t) = x(-t-d)
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