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Ubung 14 Fourier-Transformation
Fourier-Transformierte einer periodischen Funktion

Lernziele

- die Fourier-Transformierte einer einfacheren periodischen Funktion von Hand und mit Hilfe einer Integraltabelle
bestimmen kénnen.
- die Fourier-Transformierte einer periodischen Funktion grafisch darstellen kénnen.

Aufgabe
Gegeben ist die periodische Funktion x(t).
i) Skizzieren Sie den Grafen von x(t) (ausser bei d)).

i) Bestimmen Sie die komplexen Fourier-K oeffizienten ¢ (kT Z) von x(t) von Hand und/oder mit Hilfe
einer Integraltabelle.

i) Skizzieren Sie das Spektrum { ¢} grafisch als Balkendiagramm.

iv) Geben Sie die zu x(t) gehdrige Fourier-Transformierte X (w) an.
V) Skizzieren Sie den Grafen von X (w).
a) X(t) = cos(w)

} @& TP
b } ' gtl <Zé T

) x(t) _l. 2, TH X(t+Tg) = x(t)
| © &4 <l<7%5
Bemerkung:

Die komplexen Fourier-K oeffizienten ¢, haben Sie bereitsin der Ubung 9 bestimmt.

¥
c) x(t) = & d(t-kT)
k=-¥

d) x(t):—3+23in(%?t) +5cos(4§t)-4sin(pt)
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Losungen
a) i)
i) e=cq=2.g=0 (k! £1)
iii)
g
iv) X(w) = A 2p ¢ d(w-kwq) = p d(w+wg) + p d(w-wg)
k=-¥
V)
b ) R
1
l > (k=0)
1 _
i o=l ke (k=..-11,-7,-3,1,5,9, ..)
1 - 9.5
% = (k=.. 9,513,711, )
0 (k gerade Uk 0)
iii)
g
iv) X(w) = A 2p ¢ d(w-kwp)
k=-¥
- % d(w+7wg) + % d(w+5wg) - % d(w+3wg) + 2 d(w+wg) + p d(w)
+ 2 d(wwg) - 2 d(w-3wg) + 2 d(w-5wg) - 3 dw-wg) + .
V)
C) i)
i) =1 furdleki z
iii)
! » S )
iv)  X(w)= a 2p ¢ dw-kwp) :JT2 a d(w - kJTQ)
k=-¥ k=-¥
_ 2p epY\ ., 2p 4p\ , 2p 20\ ., 2p
=.+ T d(w+ T)+ T d(w+ T)+ T d(w+ T)+ T d(w)
2p 2P\ . 2p _4p) . 2p _6p
+ T d(w T)+ T d(w T)+ T d(w T)+...
V)
d) i) WO:%
Cp=-3,Cp=-],Cn=],C3=2],C3=-2],C4=Cy= g ck=0(k? 0,2, £3, £4)
iii)
g
iv)  X(w)= a 2p ¢ dw-kwp)
k=-¥
=5p d(w + ﬂ;) - 4pj d(w + p) + 2pj d(w + %) - 6p d(w)
- 2pj d(w ;39) + 4pj d(w - p) + 5p d(w %?)
V)
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