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Reelle Fourier-Reihe

Definition
Periodische Funktion bzw. periodisches Signal x(t) mit Grundperiode T
x(t)
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Die trigonometrische Reihe in der Darstellung
2 2p
x) =g+ Q (ak-cos(mot) + bk-sin(kwot)) wo=1

k=1
istdiereelle Fourier-Reihe von x(t).
Die Konstanten ay, ay (kI N), by, (kI N) sind dier eellen Fourier-K oeffizienten.

Die Fourier-Reihen-Darstellung erlaubt es, x(t) in einen konstanten Anteil, in eine Grundschwingung und in
Oberschwingungen aufzuteilen:
X(t) =g Konstanter Anteil
+ aq-cos(wqt) + by -sin(wgt) 1. Harmonische, Grundschwingung
+ &-cos(2wqt) + by-sin(2wgt) 2. Harmonische, 1. Oberschwingung
+ ag-cos(3wqt) + bg-sin(Bwqpt) 3. Harmonische, 2. Oberschwingung

+ ..
+ gy-cos(nwt) + b'sin(nwgt)  n. Harmonische, (n-1). Oberschwingung

+ ..

Bestimmung der reellen Fourier-Koeffizienten

¥ T,
N x®=a+ g (ak-cos(kwot) + bk-sin(kwot)) | (\)9.. dt
k=1 0
To
To 6ae 3 0
ox(t) dt = g o+ a (q(-cos(kwot) + bk-sin(kwot))+dt
0 56 k=l o
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a, (kI N) xO=g+ Q (q(-cos(kwot) + bk-sin(kwot)) | - cos(mwt) , mi N
k=1
I
o dt
0
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To 0
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Ox(t)-cos(mwot) dt= ) an + a (ak-cos(kwot) + bk-sn(kwot))+- cos(mwt) dt
0 o e k=1 7]
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p a = Tfo 00<(t)-cos(kw0t) dt

¥
by (KT N) X(t) =g + é (q(-cos(kwot) + bk-sin(kwot)) | -sin(mwgt) , mi N
k=1
To
| o dt
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OKO-sin(mwgh dt= 5 & + Q (q<-cos(kwot) + bk-sn(kwot))+- sin(mwt) dt
0 5 € k=1 a
0
To To
=bm |-
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=) by T, O®-sin(kwt) dt
0

Dadie Integranden in den Integralen fir ag, ay, (KT N), by (kT N) die Periode T(y besitzen, kann Uber ein beliebiges
Intervall der Lénge T, integriert werden:

L ax() dt

(To)

(‘)x(t) -cos(kwt) dt
(To)

_2 A ;
by = Ty (Tgx(t)-sm(kwot) dt
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Beispiel
| A (tl<T4)
x® =1 0 & <Itl<bd , X(t+Tg) = X(t)
} gl 2g
x(t)
A
t + : } ¢
- TO - T0/2 - Tl Tl T0/2 TO
1 2AT1
=— ox()dt=..="—7—
07T, (To) To
_2 o __2Asin(kwqgTy)
= To Ox(t)-cos(kwot) dt=..= —kp
(To)
2 < .
b, =— t)-sin(kwgt) dt=...=0
k TO O(( ) ( 0 )
(To)
2AT, 2A-sin(wqT 2A-sin(2wnT 2A-sin(3woT
x(t) = T Ly F() LY cos(wgt) +ép01) cos(2wqt) + Z§p01) cos(3wt) + ...
0
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