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Bereichvergleich

m  Zeitbereich und Frequenzbereich Vergleich: In der Zeitbereich konnen wir mit den
Geriduschen gar nicht anfangen, aber in der Frequenzbereich, erkennen wir die
Geridusche werden bei 50Hz und 120Hz erzeugt, und es gibt auch weitere Geriusche.
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Fourler Transtformation

m Definition:

Die Fourier-Transformation erlaubt es ein Zeitsignal einer aperiodischen Funktion
f(x) in ein Spektrum F{w) zu zerlegen. Dabei gibt {{x) den Zeitbereich an und F(w) den
Frequenzbereich. Demnach kann angenommen werden, dass x = Zeit ist und

w= Frequenz.

®  Die Fourier Transformation sieht wie folgt aus:
Sei f € IX(R). Dann gilt fir allex,w €R

(x)e “*dr bezeichnet die Fourier Transformation von f.

Fuj—\/_/ 1

Ist f € F(R™) mitn = 1 gile: Fjlo) = (0= W”f fla)emi<ze>

Dabei stellt <x,w> das Skalarprodukt dar.
®  Die Fourier-Transformation ist also eine Abbildung der Form: f{x)->F(w, x)..
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Fourler Transtformation

m =T beziehungsweise e~t=W:** stellen den Integrationskern der Fourier-
Transformation dar.

m  Eigenschaften:
O F(w) ist linear

Fapsng(W) = aFp(w) + bFy(w)
O F(w) ist beschréankt:

17 (w) < I,

O Fir die komplex konjugierte Fourier Transformation gilt

Fy(w) = Fy(—w)

mit
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Fourler Transtformation

m Skizzieren Sie
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Fourler Transtformation

m  Beispiel Skizzen
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Fourler Transtformation

m Skizzieren Sie
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Fourler Transtformation

m  Beispiel Skizzen
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Fourler Transtformation

m Skizzieren Sie
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Fourler Transtformation

m  Beispiel Skizzen

[cns{mnr} — T <t< r _ T
flt)=1 2 2 rnier,:F
(0 .Sonst
f{t) &
-
-T/2 0 /2 t

Fomuso Ekellem Angewandte Mathematik und Programmierung

11



=

Fourler Transtformation

m Skizzieren Sie
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Fourler Transtformation

m  Beispiel Skizzen

f(t) 4
L
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Fourler Transtformation

m Skizzieren Sie
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Fourler Transtformation

m  Beispiel Skizzen
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Fourler Transtformation

m  Beispiele:

Aufeabe I

Gegeben ist die folgende Zeitfunktion

f(f)j"‘?—: 00
) 0 r<0

a) Skizzieren Sie die Funktion
b) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte F() und das Betragsspektrum |F (m}| .

16
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Fourler Transtformation

n Lﬁsung 1

m  a.)ist Ubung 3

) F(o)= | f(t)e~dr = Ie oI it = j Rol d
Zx 0 1+ jor
|F ()] =|— B J“"”N ’
1+Jﬁ”'| 1+(or) | 1+ (o1)?
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Fourler Transtformation

m  Aufgabe 2
Gegeben ist die Funktion f(f) = e mit a e R..

a) Skizzieren Sie die Funktion f(r).
b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte F ().
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Fourler Transtformation

[ Lﬁsung 2

m  a.)ist Ubung 3

oo

@™ ]
b) Flo)= jf(f)e'j‘“dr = J E‘”e"“dr+‘| et = ) —+ : —=— = 3
. i d a-jo a+jo a +o
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Fourler Transtformation

m  Aufgabe 3

A f(t)

-tﬂ

a) Ermitteln Sie aus der Skizze die Gleichung von f(7).
b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte F () von f(r).
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Fourler Transtformation

[ Lﬁsung 3

"—A —f,<t<0
a) f(H=< 4 fir O0<r<t,
1(} 1 >1,

Iy

= 0
b) F(o)= [ (e dr=—[4e™%dr + [ 4e™"dr = A qogrmey A g _y
i 0 Jjo Jjo

-ty

= J’E(cos(fwﬂ )-1)
®
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Fourler Transtformation

m  Aufgabe 4

Gegeben ist die folgende Zeitfunktion

[ t+T
T _T<t<0
fO=12"1 gy o<i<T
0 A>T

a) Skizzieren Sie die Funktion.
b) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte F(®) und das Betragsspektrum |F (m)| von

AGR

¢) Die spektrale Energiedichte ist gegeben durch e(w) = 3|F (r.:'-~}|2 . Berechnen Sie e(m) .
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Fourler Transtformation

n Lﬁsung 4

®  a.) In der Vorlesung gemacht

= : St+T _. Tr—r _.
b) F(®)= I g = bl | b |
) () :E:f (t)e r ) Tﬁ? r+J;Te f
Ct+T o 1] 1 1 | 1 .
et =— | - — T’ [1-e'T )| ——(1-e'"
_J;- T ' T jo ¢ (jm]z ( ¢ ] jm{ e)
Tr—t . 1 1 1 . 1, .
et =—e T [T 1) —[eT -1
! T jo T (joo) ( ) jm( )
®  Daraus folgt Flw)=— 5 (1 —COos r:;-I)= |F{r:;-)|

T

c) e(w)= 2|F{-:’¢:l}|1 = %{1 —COos r:;-I)z
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Fourler Transtformation

m  Aufgabe 5

Gegeben ist die Funktion

1
rect(atr) = | fiir 20 it a R,

a) Zeichnen Sie reci(ar) fir a=05. a=1und a=2.
b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von rect(0.5-1). rect(r). rect(2r).

¢) Skizzieren Sie die Fouriertransformierten aus b).
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Fourler Transtformation

u Lﬁsung 5

®m  a.) offen

o @

2a ; _j_.'.':J
b) F(ow)= Jf(r)e‘J"*"dr = If'Eff(ﬂf)€_der= J e — L

—20

\.ll,_,

1

2a

ja\
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Fourler Transtformation

m  Aufgabe 6

Gegeben sind die folgenden 3 Funktionen:

A A A

1 fi(1) 1/2 f2(t) 1/2 f3(1)
> b

-
1 1 1 \1

-1/2

a) Stellen Sie die Gleichungen der Funktionen f,(f). f5(r). f5(r) auf!
b) Berechnen Sie den geraden und den ungeraden Anteil von f,(7).
c) Berechnen Sie die Fouriertransformierten F,(@). F,(®@). F,(®)!
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Fourler Transtformation

[ Lﬁsung 6

-

0 t<0
a) filh=41-1 fir 0<r<l
1 0 r>1
1 0 r<-—1
FLAR A PPy
fsz:}:=_%(r_l} fiir o<t
0 r=1
]{] r<-—1
‘E(”l)  —1<1<0
f3(0) =+ l(]-r) fiir o<1
* r=1
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Fourler Transtformation

m  Losung 6 weiter

b) Bei f,(r) handelt es sich um den geraden Anteil von f (r). f,(r) ist der ungerade Anteil

von f,(1).

1 1 1
1

) F(w)= T (e~ ™dt = [ (1= dr = [e™™di — [te™dr =——+ i{l _ o)

0 0 0 jo  o°

oo

Fy(0) = [ fr(t)e™ " dr = %j

1
(t +1)e ™ dr + %I(—r +1)e ™ dt
o
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