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Aufgabe 11/12
Gegeben sei die 2 m-periodische (Sprung-) Funktion

1 fir O0<x<m
f(x) =
-1 fir w<x<2rx

Bekanntlich 1asst sich f als Fourier-Reihe

f(x) = %0 +3a, cos(kx) + b, sin(kx)
k=1
darstellen und die zugehorigen Fourierkoeffizienten haben die Gestalt

2n
a, =1 [£(x)dx
T 0
und fir k =1,2,3,....

2n

a, = 1 If(x) cos(kx)dx
T 0
l 2n

by =— [F(x)sin(kx)dx.
n 0

a) Da f eine ungerade Funktion ist, gilt ap=a;= 0. AuBerdem ist auch b,=bs=bg=... =0.
Berechnen Sie die iibrigen Koeffizienten der Fourierreihe.

b) Das Ausdruck f(x)- ty(x) = f(x)- (a?(’ + Zak cos(kx) + b, sin(kx) ) soll fiir verschiedene
k=1
n = 20,60,200 geplottet werden. Wiahlen Sie jeweils 2n Stiitzstellen zum Plotten der
Differenz und beobachten Sie das ,,Gibbsche Phidnomen*.

c) Ersetzen Sie die exakten Koeffizienten a, ax und by durch jene Werte die entstehen, wenn

die zugehorigen Integrale mit der m =2n+1 wiederholten Trapezregel berechnet werden,
d.h.

. 2m—1 . .
aj=HkZ(;f(xj)cos(ka) fir j=0,L2,.... ,n

A

"'n

b

und

X =2—nj fir j=0,,...m-1.
m

Drucken Sie fiir verschiedene n =0,1,2, ....., 400 die Differenz



ar & . . .
f(xj)—(70+;ajcos(kxj)+bjSln(kxj)), j=0,1,2, ...... , m-1

und  fgt—) = (22 + Y’ cos(k(x +—) + b sin(k(x, + ), j=0,1,2,
m 2 m m

aus.
Was beobachten Sie?

d) Essei

* n

f,(x)= 70 a; cos(jx)+ b’ sin(jx)
i1
und

*

fo(x) = —0 i (a; +eps)cos(jx) + (b +eps)sin(jx)

j=1

mit durch eps leicht geénderten Koeffizienten.
Berechnen Sie

Y (E(x,) £ (x,))°

k=0

und vergleichen Sie diesen Wert mit

n—

(F(x,) =~ o (X)) -

0

~
I

e)  Wiederholen Sie die Aufgabe mit der Rampenfunktion

X fir O0<x<m
f(x) =
-2n+x fir m<x<2®

(Beachten Sie, dass die Aussage aus a fiir diese Funktion nicht gilt)

Aufgabe 13
Der Wert des trigonometrischen Polynoms

f(x) = % (sinx — ésin(f&x))

soll an den Stellen x; = 21

, ]=0,1,2,3 bestimmt werden. Bestimmen Sie zunichst ein

zugehoriges diskretes Fourierpolynom und werten Sie dieses anschliefend mit einer FFT aus.

Aufgabe 14
Beweisen Sie die grundlegende Aufspaltung fiir die FFT.
Es sei N Gerade und



ty(x,) = fcjwﬁ‘ fir k=0,1,..,N-1
dann gilt mit M=N/2 "
ty(X,) = Mz_idjwf\j fir s=01,..,M-1 mit d,=c;+c,,
und "

M-1
ty(Xpe) = D ity fir s=01...,M=1 mit d,, =(c;—c;, )0l

=0



