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Ubung 11 Fourier-Transformation
Fourier-Koeffizienten als Abtastwerte der FT einer Grundperiode

Lernziele

- verstehen, dass die Fourier-Koeffizienten einer periodischen Funktion Abtastwerte der Fourier-Transformierten
einer Grundperiode der Funktion sind.
- einen neuen Sachverhalt analysieren kénnen.

Aufgabe
Im Unterricht wurde die folgende Aussage bewiesen:

Die Fourier-K oeffizienten ¢, einer periodischen Funktion X (t) mit der Grundperiode To konnen aus
Abtastwerten der Fourier-Transformierten X(w) einer aperiodischen Funktion x(t) gewonnen werden,
welche Uber ein beliebiges Intervall der Lange T gleich der periodischen Funktion X (t) und ausserhalb
dieses Intervalles gleich Null ist:

1

CK = ﬂx(kwd

Prifen Sie diese Aussage nach, indem Sie fir die untenstehenden Beispiele a) und b) die folgenden Teilaufgaben
bearbeiten:
i) Skizzieren Sie die Grafen der Funktionen X (t), X1(t), xo(t).

i) Bestimmen Sie die komplexen Fourier-Koeffizienten ¢y (kT Z) der Funktion X (t) aus den reellen
Fourier-K oeffizienten ag, ay (kI N), by (kT N) oder direkt aus X (t).

i) Bestimmen Sie die Fourier-Transformierten X(w) und X4(w) der beiden Funktionen x4(t) und
X2(t).
iv) Prufen Sie nach, dass gilt:
1 1
Ck= ?()Xl(kwo) = ?()Xz(kwd

fr Fl®
a) x(t) =1 - ‘o , X(t+TQ = X(t)

{ 0 %f <l <%
I_ ®Ty, TP

xq(t) = I X (t) %—E <t< ?a
To (sonst)

_IX@  (0st<Ty
xAt) } 0 (sonst)
Hinweise:

- Die komplexen Fourier-Koeffizienten ¢, der Funktion X (t) haben Sie bereits in der Ubung 8 bestimmt.
- Die Fourier-Transformierte X 1(w) von x4(t) haben Sie bereits in der Ubung 10 bestimmt.

AN

b)*  X(t) = TLo t (0<t<Tg , X(t+Tg = X(t)
_Ix()  (0<t<Typ
Xt % 0 (sonst)
I_ ®Ty, TP
Xz(t)ZIX(t) 8?<t<?a
To (sonst)
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