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Losungen

1
Renove["d obal " %" 1;
aldee
cc =0;
ft_1:=t"3;
w=2P /T,

a[0]:=2/TlIntegrate[f [t], {t, cc, cCc+T}];

alk_1:=2/TlIntegrate[f[t] Cos[kwt], {t, cc, cCc+T}];
blk_1:=2/TlIntegrate[f[t]Sin[kwt], {t, cc, cc+T}];
c[k_1:=1/TlIntegrate[f[t] E" (-l kwt), {t, cc, cc+T}];
fft_1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwt] +b[n]Sin[hnwt], {n, 1, Infinity}];
fft_, h_1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwt]+b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];
ffk[t_1:=Sumlc[n]E*" (I nwt), {n, -Infinity, Infinity}];

ffk[t_, h_ J:=Sumc[n]E*({ nwt), {n, -h, h}];

ffrt, 6]

27(3+127rCOS[t]+37TOOS[2'[]+%7(OOS[3'[}+%NCOS[4H+%NCOS[5H+
3
2

_8:3) Si _473)Sin(2
%HQ‘)S[GI]+ (12 7 87;)8”1“} +( Fﬂ) Sinf2t] +%(1—67(2)Sin[3t]+
(3 -27°) Sin(4t] 4 (1-2473) Sin[6t]

(-3+507%) Sin[5t] +

7T - 125 18 it
a[0]/2

278

af[k] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] »0}

12
K2

brk] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kxn] -0}

4 (-3 4+2k2n?)
k3
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ff[t_, h 1:=a[0]/2+Sum[a[n] Cos[nwt] +b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];

ff[t, 6]
3 4 3 12
27 +127(C0$[t]+37TCDS[2I]+§7(CDS[31:}+ZT(COS[4IJ+ET(COS[51:]+
-83) Si 31 _478)Sin[2t
I rcosiet) . (28T SN (% ”ﬂ) ini2t] (g (1677 SinBt] s
(¢ -27°) Sin[4t] 4 0 o (n-2473)Sin[6t]
o - 125 (-3+507m) Sin(5t] + 18
N[%

62. 0126 + 37. 6991 Cos [t ] + 9. 42478 Cos[2. t ] + 4. 18879 Cos [3. t ] + 2. 35619 Cos [4. t ] +
1.50796 Cos [5. t ] +1.0472 Cos[6. t ] - 66.9568Sin[t] - 37.9784Sin[2. t] -
25.8745Sin[3. t] -19.5517Sin[4. t] - 15.6954Sin[5. t] - 13.1039Si n[6. t ]

Modul (als Idee)

Renove["d obal " %" 1;

work[T_, cc_, f_]:=Mdule[{},
w=2Pi /T,
a[0] =2/TlIntegrate[f, {t, cc, cc+T}];
a[k_1:=2/Tlintegrate[f Cos[kwt], {t, cc, cc+T}];
blk_1:=2/TlIntegrate[f Sin[kwt], {t, cc, cCc+T}];
c[k_1:=1/TlIntegrate[f EM (-l kwt), {t, cc, cCc+T}];
fft_]1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwt]+b[n]Sinfhwt], {n, 1, Infinity}];
ff[t_, h 1:=a[0]/2+Sum[a[n] Cos[nwt] +b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];
ffk[t_1:=Sumc[n] E*" (Il nwt), {n, -Infinity, Infinity}];
ffk[it_, h_1:=Sum[c[n] E* (Il nwt), {n, -h, h}1;

]

T=2Pi;
cc =0;
ft_1:=t"3;

wor k[T, cc, f[t]];
a[0]
4 58

af[k] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] » 0}

12
k2

brk] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] -0}

4 (-3 +2k2n?)
k3
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Esgilt:

ff[t_, h 1:=a[0]/2+Sum[a[n] Cos[nwt] +b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];
ff[t, 6]

27(3+127rCOS[t]+37TOOS[2'[]+£7(OOS[3'[}+§7(COS[4H+£NCOS[5'[}+

3 4 25
-83) Si 31 _453)Sin[2t
iJTCbS[Gt]#— (127-87°) Sinft] + (% ) [ 1+i(ZI.—67(2)Sih[3'[]+
3 s s 9
(¢ -27°) Sin[4t] 4 0 o (n-2473)Sin[6t]
o - 125 (-3+507m) Sin(5t] + 18
N[

62. 0126 +37.6991Cos[t] +9.42478Cos[2. t] +4.18879Co0s[3. t] +2.35619C0s[4. t] +
1.50796 Cos[5. t] +1.0472Cos[6. t] - 66.9568Sin[t] -37.9784Sin[2. t] -
25.8745Sin[3. t] -19.5517Sin[4. t] -15.6954Sin[5. t] -13.1039Sin[6. t ]

D[Eval uate[ff [t, 6]], t] //Sinplify

(12 -872%) Cos[t] + (3-8n?) Cos[2t] +iCos[3t] -872Cos[3t] +§Cos[4t] -

3 4
8n2Cos[4t]+%Cos[5t]—87r2003[5t] +%Cos[6t]—87r2003[6t] -
127Sin[t]-6xSin[2t]-47xSin[3t]-37Sin[4t] —EnSin[St] -2nSin[6t]

5
N[%

~66. 9568 Cos [t ] - 75.9568 Cos [2. t ] - 77.6235Cos [3. t ] - 78. 2068 Cos [4. t | -
78.4768 Cos[5. t ] - 78.6235C0os[6. t ] - 37.6991Sin[t] - 18.8496Sin[2. t] -
12.5664Sin[3. t] -9.42478Sin[4. t] -7.53982Sin[5. t] - 6.28319Si n[6. t ]

(2Pi)~3//N

248. 05

Pl ot [Eval uate[ff [t, 10]], {t, -0.5, 7}1;

150

100

50+

a[0]/2
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a[k] /. {Cos[2kwx] »1, Sin[2k x] » 0}

12
k2

brkl /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] » 0}

4 (-3 +2k2n?)
k3

1

Fir t=0 werden die Sinusterme und die Cosinusterme 1. Der Funktionswert ist das arithmetische Mittel zwischen dem
links-und dem rechtsseitigen Limes.es gilt:linksseitiger Limes=ff[2Pi,6]
funktionswertBei Null = ((2Pi )*3+0) /2
4 53
Das f uhrt auf di e G ei chung
a7 =223 sum[ 227 (k, 1, Infinity)]

k2
Dar aus ber echnet man

1
Sum[k—z, {k, 1, Infinity}]

Fir t=Pi werden die Sinusterme und die Cosinusterme +/-1. Der Funktionswert ist das arithmetische Mittel zwischen
dem links-und dem rechtsseitigen Limes.es gilt:linksseitiger Limes=ff[2Pi,6]

funkti onswertBei Pi =Pi *3

3

Dasfuhrt auf die Gleichung

823 Sum[12 ( DX {k, 1, Infinity}]

k2

12 ..
23 sum 2 ¢ D L, K, 1, Infinity}]
Darausberechnet man
(-1)M(k+1) -
Sum[T—, {k, 1, Infinity}]
7T2

1



TM2Ana_0708 02 Loes.nb

1
Um zur Summeder Terme K zu kommen, wérees notwendigdie oben betrachtete

Reihe zu differenzieren und dann Parceval zu verwenden. Dasist jedoch problematisch,
dadannauseinem Teil von b[k] der Faktor kim Nenner herausfallt.Daszieht Arbeit nach sich,
dieman vermeidenkann, wennman direkt die Reihevont? an Stelleder Ableitung der Reihevon
t 3 verwendet .

Renmove["d obal " %" 1;

T=2Pi;
cc =0;
frt_1:=t72;
w=2Pi /T,

a[0]:=2/TlIntegrate[f [t], {t, cc, cCc+T}];
alk_1:=2/TlIntegrate[f[t] Cos[kwt], {t, cc, cCc+T}];
blk_1:=2/TlIntegrate[f[t]Sin[kwt], {t, cc, cCc+T}];

fft_, h_1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwt]+b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];

ff[t, 6]
4 2 4 1 4 1
g~ +400s[t] +Cos[2t] + 5 COS[3t] + 7 COS[4t] + 5z COS[5t] + 5 Cos[6t] -

47Sin[t] -2xSin[2t] —%nSin[3t] -nSin[4t] —%ﬂSin[StJ —%nSin[Gt}

N[%

13.1595 + 4. Cos[t] + Cos[2. t ] +0. 444444 Cos[3. t] +0.25Cos [4. t ] +
0.16 Cos[5. t]+0.111111Cos[6. t] -12.5664Sin[t] - 6.28319Sin[2. t] -
4.18879Sin([3. t] -3.14159Sin[4. t] - 2.51327Sin[5. t] -2.0944Sin[6. t ]

a[0]

8 2
3

al[k] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] » 0}
4
k2
brk] /. {Cos[2kn] »1, Sin[2kx] -0}

_Ar
k

intParceval =1/ (2Pi ) Integrate[(t"2)"2, {t, 0, 2Pi }]

16 74
5

Parceval:
1600 = a0 + Loumla[k]?+b[k]2{k1Infinity}]
Im a[k]? steckt der gesuchte Term. Die restlichen Terme kennen wir von oben. Man errechnet dataus das Resultat.
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Sum[l/k”4, {k, 1, Infinity}]

4

9

c

Gibbs'sches Phénomen: Es entsteht ein Overshoot resp. Undershoot.

d

Dehne die gegebene Funktion x2wie folgt aus: Setze sie nach rechts bis zu
x=4 einfach alsx? fort und nach links als -x2 biszux =-4 . Die entstehende Funktion soll periodisch sein, also 8
-periodisch. zudem ist sie symmetrisch zum Ursprung, hat also eine reine Sinusreihe.

2
Renove["d obal " %" 1;
a
cc =0;
frt_1:=t;
w=2P /T,
a[0]:=2/TlIntegrate[f [t], {t, cc, cCc+T}];
alk_1:=2/TlIntegrate[f[t] Cos[kwt], {t, cc, cCc+T}];
b[k_1:=2/TlIntegrate[f[t]Sin[kwt], {t, cc, cCc+T}];
ff[t_, h_ 1:=a[0]/2+Sum[a[n] Cos[nwt] +b[n]Sin[hwt], {n, 1, h}];
ff[t, 10]
7T . 1 . 1 . 1 . 1 .
§—S|n[2t}—§S|n[4t]—§S|n[6t]—ZS|n[8t}—gSm[lOt}—
1 .. 1 .. 1 .. 1 . 1
€S|n[12t]—7S|n[14t]—§S|n[16t]—§S|n[18t]—ﬁ8|n[20t]
N[%
1.5708-1. Sin[2.t]-0.5Sin[4. t] -0.333333Sin[6. t] -
0.25Sin[8.t]-0.2Sin[10. t] -0.166667Sin[12. t] -0.142857Sin[14. t] -
0.125Sin[16. t]-0.111111Sin[18.t] -0.1Sin[20. t]
b

Ersetze t durch - t. Dadurch wird Sin[k(-t)]=-Sin[k t]. Schiebe dann die Funktion um 3 nach oben.
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-ff[t, 10] +3

7T . 1 . 1 . 1 . 1 .
377+S|n[2t]+78|n[4t}+§Sln[6t]+ZS|n[8t]+§S|n[lOt}+
1 . 1 . 1 . 1 . 1 .
€S|n[12t]+7S|n[l4t]+§S|n[l6t]+§Sln[18t]+ﬁ8|n[20t]

Kontrolle:

cc =0;
ft_1:=3-t;
w=2P /T

a[0]:=2/TlIntegrate[f [t], {t, cc, cCc+T}];

alk_1:=2/TlIntegrate[f[t] Cos[kwt], {t, cc, cCc+T}];
blk_1:=2/TlIntegrate[f[t]Sin[kwt], {t, cc, cc+T}];

ffi[t _, h_ 1:=a[0]1/2+Sumla[n] Cos[hwt] +b[n] Sin[nwt], {n, 1, h}];
ffi[t, 101 /7 Sinmplify

3_1+3in[2t]+%3in[4u+33in[6t]+35in[8t]+lsm[1ou+

2 3 4 5

1 . 1 . 1 . 1 . 1 .
€S|n[12t]+7S|n[14t]+§S|n[16t]+§S|n[18t]+ﬁ8|n[20t]
N[%

1.4292+Sin[2. t]+0.5Sin[4. t] +0.333333Sin(6. t] +
0.25Sin[8. t]+0.2Sin[10. t] +0.166667Sin[12. t] +0.142857 Sin[14. t ] +
0.125Sin[16. t] +0.111111Sin[18. t] +0.1Sin[20. t ]

Remove["d obal ™ %" ];

T=Pi;

cc =-Pi 72;

f[x_1:=2+2Cos[x];

w=2P /T

a[0]:=2/TlIntegrate[f [X], {X, cCc, cC+T}];

alk_1:=2/TlIntegrate[f [x] Cos[kwx], {X, cc, cCc +T}];
b[k_1:=2/TlIntegrate[f [x] Sin[kwXx], {X, cc, cCc +T}];

ff2[x_, h_1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwX] +b[n] Sin[hwx], {n, 1, h}];
ff2[x, 10] //Sinplify

4+8Cos[2xJ 8 Cos [4 X ] 8 Cos [6 X ] 8 Cos [8 x] 8 Cos[10 x]

2+ = 3n -~ 157  35x 6371 99 1 B
8 Cos[12X] . 8Cos[14x] 8Cos[16X] . 8Cos[18x] 8 Cos[20x]
143 195 255 1 323 1 399

N[%

3.27324 + 0. 848826 Cos [2. x] - 0. 169765 Cos [4. X] + 0. 0727565 Cos [6. X] -
0. 0404203 Cos [8. x] +0. 025722 Cos [10. x] - 0. 0178075 Cos [12. x] + 0. 0130589 Cos [14. X] -
0. 00998619 Cos [16. x] + 0. 00788384 Cos [18. X] - 0. 00638215 Cos [20. X ]
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Pl ot [Eval uate[ff2[x, 10]], {x, 0, 10}7;
4

3.5¢

b

Das Phanomen kommt nicht zur Wirkung, da die Funktion stetig ist und die Werte der Reihe mit n gegen unendlich die
Werte der Funktion konvergieren.

a[k] 7/ ExpandAl |

8 Cos [k ] . 4 Sinik ]
(1-4Kk2) k st

b[k] 7/ ExpandAl |

0
Beim Ableiten kommt ein Faktor k vor den Koeffizient a[k]. Der Term mit Sinfk ] wird zu 4 Sin[k ]. Dabei nimmt
Sin[k ] immer den Wert 0 an. Der andere Teil von a[K] besitzt nach dem Ableiten den Faktor (1—j§2)7vor dem

Cosinus. Die Cosinusreihe konvergiert, da der Nenner mit k2 wachst, der Zahler nur mit k. Dazu ist noch b[k] = 0.
Damit konvergiert die Fourierreihe.

Pl ot [Eval uate[D[ff2[x, 20], x]1, {x, 0, 5}1;
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Esist die Funktion -2 Sin[x] auf [- 5, %) = Grundintervall, sonst periodisch.

e
T=Pi;
cc =-Pi /2;
f[x_ 1:=2+2Cos[x];
w=2P /T
a[0]:=2/TlIntegrate[f [X], {X, cc, cC+T}];
alk_1:=2/TlIntegrate[f [x] Cos[k wx], {X, cc, cCc +T}];
b[k_1:=2/TlIntegrate[f [x] Sin[kwXx], {X, cc, cCc+T}];
c[k_1:=1/TlIntegrate[f [x] E* (-] kwXx), {X, cc, cCc +T}];
ff[x_1:=a[0]/2+Sumla[n] Cos[nwX] +b[n] Sin[nwx], {n, 1, Infinity}];
ff[x_, h 1:=a[0]/2+Sum[a[n] Cos[nwX] +b[n] Sin[hwXx], {n, 1, h}];
ffk[x_1:=Sumlc[n] E* (I nwx), {n, -Infinity, Infinity}];
ffkix_, h_1:=Sumlc[n] E* (Il nwXx), {n, -h, h}];
ffk[t, 10]
4(8—21'1'( 4@2“ 4e—4it 4e41t 4e—6it 4e6it 4(8—81‘1'(
37 ' 3x 157 157 ' 357 ' 3571  63n
4e81t 4(8—101'1'( 4elOﬁt 4(8—121'( 4@12“ 4e—141t 4el4ﬁt
637 991 | 99x 1431 1437 19571 195~
4‘97161'( 4e161t 4‘97181'( 4(8181'1'( 4@’20“ 4e201t 2 (2+7T)
2557 2557 3237 | 3237 3997 3991 o«
f
anmpl i tudenSpekt rum= Tabl e[c[n], {n, -10, 10}]
{_ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 22+
399 7’ 3237’ 255, 195’ 143" 9957 637’ 357’ 157’ 37’ 7 '
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 }
3’ 157" 357" 637" 99’ 143 7' 195’ 255 5" 323x7' 39971
phasenSpekt rum= Tabl e[0, {n, -10, 10}]
{0, 0020600000000 0000000 0
4a Einseitig
Renove["d obal " %" 1;
a

Wir verwenden zuerst die Skalierung nach der Periode 2 Pi. Das vereinfacht die Rechung etwas.

n=3; w=2 Pi/n;

{x[0],y[0]}={0 w 2};
{x{1],y[11}={1 w 2};
{x[(2],y[2]}={2 w 3};
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10

pLk_T:= {x[kl,y[k]};
Tabl e[ p[K], {k, 0, n-1}]

[0, 21, {57 2}, {5 8]

epi =Pr epend[ Map[ Poi nt, Tabl e[ p[ k], {k, O, n-1}]], Poi nt Si ze[ 0. 03] ]

. . . . 2 . 4
{Poi nt Si ze[0. 03], Point [{0, 2}], Point HT]T 2}} Poi nt HTF 3}]}

epi 1 = Prepend[Map [Poi nt, Tabl e[{k, y[k]}, {k, 0, n-1}]], PointSize[0.03]]

{Poi nt Si ze[0. 03], Point [{0, 2}], Point [{1, 2}], Point [{2, 3}]}

r = Er-1 2 Piln);
c[s_]:= 12/n Sunmy[k] r~(s k),{k,0,n-1}];
Tabl e[ c[s],{s,0,10}]//N

{2. 33333, -0.166667 + 0. 288675 1, -0. 166667 - 0. 288675 1,
2.33333, -0.166667 +0. 2886751, -0.166667 - 0.288675 1, 2.33333,
-0. 166667 + 0. 288675 1, -0. 166667 - 0. 288675 1, 2. 33333, -0. 166667 + 0. 288675 1}

fS[t_]:=Sum{c[k] E*(I k t),{k,0, n-1}];
fot]
7 1

2i _2i
§+§e t (2+3e

%/ / ExpandAl |

%+e.2.g.1+m +%e a2t S 2 )18 it +%e2“ L (L1)1/8 g2t

fS1[s_1:=fS[s2Pi /3];
fSl[s]

2irn

(2+2e’2ﬁ~p +3eT>

! +£eh3ﬁs (2+3e’iﬁrn +2@LP> +%e

33

2irs

%/ / ExpandAl |

%//N//Sinplify

2.33333- (0.166667 - 0.288675 i) 2 9944%s _ (0, 166667 + 0. 288675 1) e* 1887915

fS[t]//ExpToTrig
7 Cos [t ] i Cos [t ] 1

R e - A LG

71023\/%2” -%jSinm-Sizn%-%jgn[zthigzn\[/%”
%/ / ExpandAl |

%_0056“] +1203g] —%Cos[Zt}—

7]1(:;?[33” -%jSinm-Siznﬁt_]-%jsm[zthigznﬁ_”
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%// N

2.33333 - (0. 166667 - 0. 288675 i) Cos [t ] - (0. 166667 + 0. 288675 1) Cos [2. t | -
(0. 288675 + 0. 166667 i) Sin[t] + (0. 288675 - 0. 166667 i) Sin[2. t ]

fS1[s] // ExpToTrig

%%[1 +W§] (cos[275 ] isin[ 225 ]).

2 2 3 3
1 1 i3 47s o r4s
§[7_ ! )(cOs[ IS | cisin[ 222
%/ / ExpandAl |
7 1 2ns, 1Cos[%32] 1 4rns
3 6@l g el |-
4s d 27s d 4rs
i Cos [ 5> ] —ijSin[ZFs}—Sln[T] —ljSin[4ﬂs} Sin[=3>]
23 6 3 23 6 3 23
%// N

2.33333 - (0. 166667 - 0. 288675 i) Cos [2. 0944 s] - (0. 166667 + 0. 288675 i) Cos [4. 18879s] -
(0. 288675 + 0. 166667 i) Si n[2.0944s] + (0. 288675 - 0. 166667 i) Si n[4. 18879 s ]

Plot[Re[fS[t]],{t,0,2Pi}];

3t
2.8¢

2.6

2.2¢

1 2 3 4 5 6
Plot[In{fS[t]],{t,0,2Pi}];
0.6+

0.4\

Man beachte im letzten Plot die Grdsse der Amplitude.
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12

Plot[{Re[fS[t]],Sin[t/2]},{t,0, 2P}, Epilog->epi];
3L

1 2 3 4 5 6
Wie man sieht, liegen die verwendeten Punkte auf der Linie von Sin[t/2]. Der Fehler (z.B. grosser Imaginaranteil
stammt vermutlich davon, dass so nur wenige Koeffizienten berechnet werden kdnnen.)

Plot [{Re[fS1[s]]1}, {s, O, 4}, Epilog-»epil];

3t
2.8¢

2.6¢

2.2¢

b

Um eine FFT machen zu kénnen, braucht man eine 2-er Potenz als Anzahl der Intervalle.

c

Man misste z.B. 4 Messungen in einer Periode haben..

4b Beidseitig

Remove["d obal " %" 1;

a

Wir verwenden zuerst die Skalierung nach der Periode 2 Pi. Das vereinfacht die Rechung etwas.
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13

n=3; w=2 Pi/n;
{x[0],y[0]}={0 w 2};
{x{1],y[11}={1 w 2};
{x[2],y[2]}={2 w 3};
{x[-1],y[-1]}={-1 w, 3};
{x[-2],y[-2]}={-2 w 2};
{x[-3],y[-3]}={-3 w 2};

plk_T:= {x[kl,y[k]};
Tabl e[ p[K], {k, - (n-1),(n-1)}]

4 2 2 4
(-5 2 =50 3k o2 (55 2h {55 8]
epi =Pr epend[ Map[ Poi nt, Tabl e[ p[ k], {k, O, n-1}]], Poi nt Si ze[ 0. 03] ]

25 23], point [{4F, 3}])

{Poi nt Si ze[0. 03], Point [{0, 2}], Point[{ : 3

epi 1 = Prepend[Map [Poi nt, Tabl e[{k, y[k]}, {k, 0, n-1}]], PointSize[0.03]]

{Poi nt Si ze[0. 03], Point [{0, 2}], Point [{1, 2}], Point [{2, 3}]}

r = Er-1 2 Piln);
c[s_]:=2n Sunfy[k] r*(s k),{k,-Floor[(n-1)/2],n-1-Floor[(n-1)/2]}];
Tabl e[ c[s],{s,0,10}]//N

{2. 33333, -0.166667 +0. 2886751, -0.166667 - 0. 288675 i,
2.33333, -0.166667 +0. 2886751, -0.166667 - 0.288675 1, 2.33333,
-0. 166667 + 0. 288675 i, -0. 166667 - 0. 288675 1, 2. 33333, -0. 166667 + 0. 288675 1}

fS[t_]:=Sunfc[k] E*(I k t),{k,-Floor[(n-1)/2],n-1-Floor[(n-1)/2]}];
fS[t]

2in 1 . 2in 2in

! + g et (2425 43737

T % et (243e 5 125"

%/ / ExpandAl |

_ (71)1/3 e—]'lt n

w| N
|
=
N
2
w
)
|
L.

fS1[s_1:=fS[s2Pi /3];

fSl[s]
%+%e’%j‘”s (2+3e’2J# +2@2J#> +%e“3”5 (2+2e’%#+3eg#)

%/ / ExpandAl |
7 2 2ins

5 t5 €73

3 3

2irns ins 2i\_1+_g__1i_7rs_
-

_ (71)1/3 e—%— irs n <71)2/3 e—%— 1S n % e 7% (71)1/3 e.g...g__ + e 3

w| N

%//N//Sinplify
2.33333 - (0. 166667 + 0. 288675 i) e 2 09441s _ (0. 166667 - 0. 288675 i) e? 094415

fS[t]//ExpToTrig

Cos[t] Sint]

3 NG

T
3
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%/ / ExpandAl |

—

7 Cos|[t] Sing

]

3 3 V3

%// N
2.33333-0.333333Cos [t] - 0.57735Sin|t ]

fS1[s] // ExpToTrig

7 1 2ns, Sin[%5]
33 %s[F5]- NG

%/ / ExpandAl |

Sinp2zs
17£COS[27TS}7 [ 3 ]
373 3 73
%// N

2.33333-0.333333C0s[2.0944s] -0.57735Sin[2.0944 5]

Plot[Re[fS[t]].{t,0,2Pi}];

3
2.8}
2.6+
2.4}

2.2¢

Plot[InffS[t]],{t,0,2Pi}];

1t

0.5¢

Man beachte im letzten Plot die Grdsse der Amplitude.
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Plot[{Re[fS[t]],Sin[t/2]},{t,0, 2P}, Epilog->epi];
3

1 2 3 4 5 6
Wie man sieht, liegen die verwendeten Punkte auf der Linie von Sin[t/2]. Der Fehler (z.B. grosser Imaginaranteil
stammt vermutlich davon, dass so nur wenige Koeffizienten berechnet werden kdnnen.)

Plot [{Re[fS1[s]]1}, {s, O, 4}, Epilog-»epil];

3t

b

Um eine FFT machen zu kénnen, braucht man eine 2-er Potenz als Anzahl der Intervalle.

c

Man misste z.B. 4 Messungen in einer Periode haben..

Remove["d obal " %" 1;
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fl[t_J1:=UnitStep[x+2] -UnitStep[x -2];
Plot [f1[x], {Xx, -3, 3}1;

1
*

0.8¢

f2[t_1:=(4-x"2) (UnitStep[x +2] -UnitStep[x -2]);
Pl ot [f2[x], {X, -3, 3}];

¢ (Achtung Faktor % bei anderer Definition der Fouriertransformation!!!)

7T

FourierTransformf1[x], X, w]

JZ sinf2u]
w

d (Achtung Faktor % bei anderer Definition der Fouriertransformation!!!)

Fouri er Transformf2[x], X, w]

i e2iw /2 ie2iw 2 2 e2iw /2 2 g2iw [ 2
T T T U

w3 w3 w2 w2
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17

Fouri er Transformf2[x], X, w] // Sinplify

@-2“}\/? (-i+2w+e*t? (1 +2w))

w3

%// ExpToTrig // Sinplify

2.\/% (2wCos[2w] -Sin[2w])
_ -

e
I nverseFourierTransform (Cos[Q] +Sin[Q]) /Q, Q, X]
1 i T e 1 1 T
(7575) I§S|gn[71+x]+(77§) I§S|gn[l+x}
I nverseFouri er Transform (Cos[Q] +Sin[Q]) /Q, @, x]//Sinmplify
1 1 7T . e
(—§—7) /§ (Sign[-1+x]+1Sign[l+x])
6
Remove["d obal " %" 1;
a

MankanndieCy ( ) berechnen.

b (Achtung Faktor % bei anderer Definition der Fouriertransformation!!!)
T
fIX_]:=UnitStep[x+1] -UnitStep[x -117;
Pl ot [f [x], {x, -3, 3}1;

1
ES

0.8¢
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Fouri er Transfor mf [x], X, w] // Sinplify

2 sin(w)
w

g[x_1:=f[x-1007] f [x];
Pl ot [g[x], {X, -3, 3}1;

1,

0.5

-3 2 -1 1 2 3

-0.5¢

-1}
gx] ist O.
¢ (Achtung Faktor % bei anderer Definition der Fouriertransformation!!!)
T

url, 1] =Integratef
Eval uat e[Fouri er Transf or m[f [x], X, A] Cos[A] E* (I A)], {A, -Infinity, Infinity}]

I
2



