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Fourier-Reihen: Einfihrung

Ausgangspunkt

Periodische Funktion bzw. periodisches Signal x(t) mit Grundperiode T bzw. Grundfrequenz wq := %2
0

x(t)

Ziel
Darstellung von x(t) als Linearkombination von trigonometrischen Funktionen bzw. Signalen
cos(wgt), cos(2wt), cos(3wt), ..., sin(wt), sin(2wt), sin(3w), ...
X(t) = ag + ag-cos(wqt) + aycos(2wqt) + ag-cos(3wgt) + ...
+ by-sin(wqt) + by-sin(2wgt) + bgsin(3wgt) + ...
g
x(t) = ag+ A (aiccostkwt) + bysinkwi) )
k=1

Begriindung

X(t) sei ein an einem linearen System (L TI-System) angelegtes Eingangssignal, und es soll das dazugehorige
Ausgangssignal y(t) bestimmt werden.

Bsp.: Tiefpassfilter als LTI-System

@ R Q@
X(t) := uy(t) —-—C Uy(t) =2 y(t)
@ @
LTI

Esist glnstig, x(t) in trigonometrische Teilsignale zu zerlegen. Trigonometrische Signale werden beim
Durchgang durch das System nur in ihrer Amplitude und Phase verandert, nicht jedoch in ihrer Frequenz

(® Experiment).
sin(wt) LTI f——p  A(w)-sin(wtj (w))

cos(wt) LTI ——»  A(w)-cos(wt-j (w))
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Das Ausgangssignal y(t) ist wegen der Linearitdt des Systems eine Linearkombination der Ausgénge zu den
einzelnen trigonometrischen Teilsignalen.

g
x(®) = ag+ A (acos(kwqt) + byesin(kw) )
k=1
LTI
$
y(t) = ag + a (ak'.cos(kwot-j W + by -sin(kw gt-f k))
k=1

Verallgemeinerung der Idee der Fourier-Zerlegung

Ausgangspunkt
Beliebige Funktion bzw. beliebiges Signal x(t)

Ziel
Darstellung von x(t) als Linearkombination von bestimmten Basisfunktionen bzw. Basissignalenj 4(t), j (1),
j 30, ..
X(t) =1 1 1() + 1 o o(t) + 1 5§ 5(t) + ...
¥

X(®) = Q 1 i )
k=1

Begrindung

Soll die Funktion x(t) einer linearen Abbildung T unterzogen werden, so ist es gunstig, x(t) in Basisfunktionen
J k(1) zu zerlegen, die sich bezlglich der Abbildung T mdglichst einfach verhalten.
Die Bildfunktion x'(t) von x(t) ist wegen der Linearitét eine Linearkombination der Bildfunktionen j /() von

J K():
T I k() ® 0]

y y
x() = A | Wb ® XM =a |y
k=1 k=1
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