HTW Chur )
Telekommunikation und Informatik, Mathematik 2, T. Borer Ubung 31 - 2001/02

Ubung 31 " Inter mezzo"
Fourier-Koeffizienten einer periodisch fortgesetzten Funktion

Lernziele

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

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

- an einem konkreten Beispiel nachprifen, dass die Fourier-Koeffizienten einer periodisch fortgesetzten Funktion
Abtastwerte der Fourier-Transformierten der urspriinglichen Funktion sind.

Einleitung

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

¥
x(t)= g Xolt-kTo) 1)
k=-¥

Aufgaben
1 Die periodische Fortsetzung von xg(t) kann auch durch eine Faltung von xq(t) mit einer Deltafolge erreicht

werden:

s
X®) =xo() * g d(t-kTp) 2
k=-¥
s
a) Skizzieren Sie den Grafen der Deltafolge g d(t-kTo)
k=-¥

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

¥
2. Geben Sie die Fourier-Transformierte der Deltafolge é_ d(t-kTg) an.
k=-¥
3. Im Unterricht wurde bewiesen, dass die komplexen Fourier-K oeffizienten ¢, von x(t) Abtastwerte der Fourier-
Transformierten Xo(w) von xg(t) sind:
1
=1 Xolkwo) (©)
& T 0VWo

Die Beziehung (3) gilt unabhéngig davon, ob sich die Teilfunktionen x5 (t-kTg) (K Z) "Uberlappen" oder nicht.
Betrachten Sie nun die Grafen der Funktionen xo (t), Xgo () und x(t):
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a) Prifen Sie nach, dass x(t) eine periodische Fortsetzung sowohl von xg, (t) ("ohne
Uberlappung") als auch von xgy (t) ("mit Uberlappung") ist.
b) Priifen Sie die Beziehung (3) fir beide Funktionen xg (t) und Xg, (t) nach.
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L dsungen
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2. a d(t- kTO)O— wo § dw-kwg) Pig = =P
& oy Tog
3. a) (To=3)
3[ 4 sin(:fz3 W) - 2 sin(w)
b Xoy(w)=] . (w* 0)
(w=0)
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3/2 i sin(k %39)
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¢|<=Ti Ox(t)-eikwot dt=73 Ox(t)-eTk@p3)t gt = kp (k* 0)
0 (TO) -3/2 T ﬂ_ (k—o)
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