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Ein  nicht-sinusförmiger  Schwingungsvorgang  u = u (t)  mit der Kreis-
frequenz        und der Schwingungsdauer  (Periodendauer)  T  kann wie
folgt nach  Fourier  in seine harmonischen Bestandteile  (Grundschwin-
gung und Oberschwingungen)  zerlegt  werden:

0

0=2/T

f t  =
a0

2
∑

n=1

∞

[an⋅cos n0 t   bn⋅ sin n0 t ]

Dabei bedeuten:
–   Kreisfrequenz  der  Grundschwingung

n0 –   Kreisfrequenzen der  harmonischen Oberschwingungen

Die Fourierkoeffizienten  dieser Zerlegung  werden  dabei  aus den Integral-
formeln berechnet:

a0 =
2
T
⋅∫

0

T

u t  dt

an=
2
T
⋅∫

0

T

u t ⋅cos n0 t  dt

bn=
2
T
⋅∫

0

T

u t ⋅sin n0 t  dt

Fourier­Zerlegung  einer  nicht­sinusförmigen  Schwingung
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Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung

Kippschwingung  (Sägezahnimpuls)

T 2T 3T

f t =
f 0

T
t     0  t  T 

Berechnen  Sie die Fourierkoeffizienten:

a0 =
2
T
⋅∫

0

T

f t  dt

an=
2
T
⋅∫

0

T

f t ⋅cos n0 t  dt =
2u0

T 2
⋅∫

0

T

t cos n0 t  dt

bn=
2
T
⋅∫

0

T

f t ⋅sin n0 t  dt =
2u0

T 2
⋅∫

0

T

t sin n0 t  dt

Ma 2 –  Lubov  Vassilevskaya,  SS 2008

f 0
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Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung

Berechnung  des  Fourierkoeffizienten     :a0

a0 =
2
T
⋅∫

0

T

f t  dt =
2
T
⋅∫

0

T f 0

T
t dt =

2 f 0

T 2 ⋅∫
0

T

t dt = f 0

Berechnung  der  Fourierkoeffizienten     :an

an=
2 f 0

T 2
⋅∫

0

T

t⋅cos n0 t  dt =
2 f 0

T 2 n2
0

2
⋅ [ cos n0 t   n0 t⋅sin n0 t  ] 0

T
=

∫ x cos a x  dx =
1

a2 [cos a x   a x sin a x  ]

=
2 f 0

T 2 n2
0

2 [ cos n0T   n0T⋅sin n0T  − 1 ] =

0T = 2

↑

=
2 f 0

T 2 n2
0

2 [ 1 − 1 ] = 0

Ma 2 –  Lubov  Vassilevskaya,  SS 2008



  

Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung

24-3

Berechnung  der  Fourierkoeffizienten     :bn

bn=
2 f 0

T 2
⋅∫

0

T

t sin n0 t  dt =
2 f 0

T 2
⋅

1

n20
2 [ sin n0 t  − t n0⋅cos n0 t  ] 0

T
=

=
2 f 0

T 2

1
n2
0

2 sin n0T  − T n0⋅cos n0T  =

∫ x sin a x  dx =
1

a2 [sin a x  − a x cos a x  ]

Die Fourier-Reihe der Kippspannung:

f t  =
f 0

2
−
f 0


∑
n=1

∞
1
n
⋅ sin n0 t  =

=
f 0

2
−
f 0

 [sin 0 t  
1
2

sin 20 t  
1
3

sin 3 0 t   . . .]
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=−
2 f 0

T 2 ⋅
T
n0

=−
f 0

n 0T = 2
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Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung

f  x  = x ,     0  x  2 ,     0 =
2
T

= 1,     T = 2

2 4 6

2

a0 =
2
T
⋅∫

0

T

f  x  dx =
1

⋅∫

0

2

x dx = 2

an=
2
T
⋅∫

0

T

f  x ⋅cos n0 x  dx =
1

⋅∫

0

2

x cos n x  dx = 0

bn=
2
T
⋅∫

0

T

f  x ⋅sin n0 x  dx =
1

⋅∫

0

2

x sin n x  dx =−
2
n

f  x  =  − 2 sin x 
1
2

sin 2 x  
1
3

sin 3 x   . . .
Ma 2 –  Lubov  Vassilevskaya,  SS 2008



  

Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung



− 2 sin x

− sin 2 x 

−
2
3

sin 3 x 

−
1
2

sin 4 x 

−
2
5

sin 5 x 

Ma 2 –  Lubov  Vassilevskaya,  SS 200825-2



  

Ein  Anwendungsbeispiel:   Fourier­Zerlegung  einer  Kippspannung
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1
2
3

f 1  x  =  − 2 sin x1. Näherung:

2. Näherung: f 2  x  =  − 2 sin x − sin 2 x 

3. Näherung: f 3  x  =  − 2 sin x − sin 2 x  −
2
3

sin 3 x 
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4. Näherung: f 4  x  =  −2 sin x− sin 2 x −
2
3

sin 3 x −
1
2

sin 4 x 

5. Näherung: f 5  x  = f 4  x  −
2
5

sin 5 x 
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6. Näherung: f 6  x  = f 5 x  −
1
3

sin 6 x 

6

2 4

y =
 x

f 10  x  =  − 2 sin x − . . . −
1
5

sin 10 x 10. Näherung:
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Zusammenstellung  elementarer  Fourierreihen:  Sinusimpulse

sin 0 t      0  t 
T
2 

0          T2  t  T 
f t =

sin 0 t 

f  t  =
1



1
2

sin 0 t  −
2
  1

1⋅3
cos 20 t  

1
3⋅5

cos 40 t  
1

5⋅7
cos 60 t   . . .

→
→
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Zusammenstellung  elementarer  Fourierreihen:  Quadratfunktionen

f  t  =
1
3


4

2 cos 0 t  
1

22
cos 20 t  

1

32
cos 30 t   . . .

f t =
4
T 2 t − 2

T 
2
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Zusammenstellung  elementarer  Fourierreihen:  Dreieckfunktionen

f  t  =
1
2


4

2 cos 0 t  
1

32
cos 30 t  

1

52
cos 50 t   . . .
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0. Näherung →
1
2 1

2


4


2 cos 0 t →

1
2


4


2 cos 0 t  

1

32 cos 30 t 

1. Näherung

2. Näherung

4. Näherung

1
2


4


2 cos 0 t  . . .

1

72 cos 70 t 

Original


