15. Fourierreihen


15.1 T-Periodische Funktionen


Die Fourierreihe ist definiert


	� EINBETTEN Equation.2  ����
ak,bk sind die gesuchten Fourier koeffizenten�
�
Die Fourierkoeffizenten ak
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für k=0,1,2,3,....�
�
Die Fourierkoeffizenten bk
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für k=1,2,3,....�
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15.2 Spezielle eingenschaften gerader und ungerader Funktionen


Gerade Funktion� EINBETTEN Equation.2  ���
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Eine gerade Funktion enthält nur Kosinusanteile
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Ungerade Funktion� EINBETTEN Equation.2  ���
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Eine ungerade Funktion enthält nur Sinusanteile
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15.2.1 Tip’s
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�15.3 Energiesatz
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Die totale Energie einer Welle ist gleich der Summe der Energien der einzelnen Fourrierkomponenten.�
�
15. 4 Komplexe Fourierreihe


Definition
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Die Fourierreihe ist definiert
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k=-(....(�
�
Die Fourierkoeffizenten
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15.4.1 Umwandlungen


Komplex-> real
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Real->complex
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15.5 Fourierreihe als beste approximation
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Die Fourreihe ist die beste approximation der Funktion f(x)�
�
Fehler:	
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Fehler entstande Fehler bei der FT �
�
�15.6 Diskrete Fouriertransformation


Gegeben: eine 2 (  periodische Funktion durch N Messwerte .


Gesucht:	 eine trig. Polynom der Form:
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	C0...Cn-1 sind die zu bestimmenden koeffizenten.


	N ist ein vielfaches von 2.


Die Koeefizenten sind durch Folgendes Gleichungssystems bestimmt: (Schema)�
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15.7 Diskrete FT mit dem HP 48


Programm


	[MATH][FFT][FFT]


Parameter 


	[ f0  f1  f2  f3  ...  fN-1 ]


Resultat


	[c0  c1 c2  c3 ...  cN-1 ]
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N ist ein vielfaches von 2�
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15.7.1 Diskrete inverse FT mit dem HP 48


Programm


	[MATH][FFT][IFFT]


Parameter 


	[c0  c1 c2  c3 ...  cN-1 ]


Resultat


	[ f0  f1  f2  f3  ...  fN-1 ]


�









N ist ein vielfaches von 2�
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�15.8 Fourierintegral & Fouriertransformation


15.8.1 Fouriertransformation


Definition	


	� EINBETTEN Equation.2  ����
Eine Funktion f(t) im Zeitraum transformieren in eine Funktion F(w) im Frequenzraum.�
�
Transformation	
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f ist ein genügend anständiger, nicht notwendigerweise perodische, Funktion.�
�



15.8.2 Fourierrücktransformation


Definition
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Eine Funtion F(w) im Frequenzraum Transformieren in eine Funktion f(t) im Zeitraum.�
�
Transformation
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15.8.3 Diverser FT  f(t) (F(w)


f(t)�
= F(w)�
�
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Siehe Stöcker Seite 668 und folgende








Wenn die rechte Seite f(t) dann verwende Transformationspaar regel weiter vorne.�15.9 Regeln


Liniearität der FT
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Transformationspaar
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� EINBETTEN Equation.2  ��� ist ein Transformations paar 


dann gilt auch die linke Formel


Zum beispiel aus dem Stöcker s.668�
�
FT eines Differential
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oder allgemein
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f eine  anständiger Funktion.�
�
Zeitscalierung:
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Zeitverschiebung:
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Frequenzscalierung:	
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Frequenzverschiebung:
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15.9.1 Satz von Parcel
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�15.10 Deltafunktion


Definition
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15.10.1 Eigenschaften der Deltafunktion


1.)			
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2.) Heavisidefunktion
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3.)
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15.10.2 Heavieside Funktion (Sprungfunktion)


Definition
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	siehe auch Deltafunktion�
� EINBETTEN Word.Picture.6  ����
�
Bemerkung


Mit der Heavieside Funktion können auch komplexere Funktion zusammen gebaut werden. Wie Impuls oder Treppen. (* , +/- )�
�



15.11 Faltung  zweier Funktionen


Die Faltung zweier Funktionen f(t) und g(t) ist definiert durch:
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15.11.1 Faltungssatz
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