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Allgemein

y1(t) = A · cos(ωt+ φ)
y2(t) = A · sin(ωt+ φ)

y2(t) = A · cos(ωt+ φ− π
2 )

• A Amplitude
• ω Kreisfrequenz
• φ Phasenverschiebung

f = ω
2π = 1

T T = 1
f = 2π

ω ω = 2π
T

Komplexe Darstellungen i =
√
−1 → i2 = −1

z = a+ bi cos(φ) = a√
a2+b2

z = r · cos(φ) + i · sin(φ) sin(φ) = b√
a2+b2

z = r · eiφ tan(φ) = b
a

Überlagerungen von Schwingungen
y1 = A1 · cos(ωt+ ϕ1)
y2 = A2 · cos(ωt+ ϕ2)

A = |A1 +A2| = |A1 · eiϕ1 +A2 · eiϕ2 |
ϕ = arg(A1 +A2) = arg(A1 · eiϕ1 +A2 · eiϕ2)

Argumentfunktion:

arg(a+ ib) =



arctan( ba ) für a > 0

arctan( ba ) + π für a < 0 und b ≥ 0

arctan( ba )− π für a < 0 und b < 0
π
2 für a = 0 und b > 0

−π
2 für a = 0 und b < 0

undefiniert für a = 0 und b = 0

Negative Amplitude um π Phasenverschieben:
y = −A · cos(ωt+ ϕ) → y = A · cos(ωt+ ϕ+ π)

Schwingungen Umstellen (sin/cos):
y = A · sin(ωt) = A · cos(ωt− π

2 )
y = A · cos(ωt) = A · sin(ωt+ π

2 )

Fourier Reihe

reelle Darstellung

f(t) → a0
2

+

∞∑
k=1

ak · cos(kωt) + bk · sin(kωt)

a0 =
2

T

∫ t0+T

t0

f(t) dt f ungerade: a0 = 0

ak =
2

T

∫ t0+T

t0

f(t) · cos(kωt) dt f ungerade: ak = 0

bk =
2

T

∫ t0+T

t0

f(t) · sin(kωt) dt f gerade: bk = 0

Note: Wenn f auf y-Achse mit Konstante C verschoben und
f ′ = f + C ungerade wird: f ′ −A = f → f ′ = f +A

zu reellem Amplituden Spektrum

f(t) =
a0
2

+

∞∑
k=1

Ak · cos(kωt+ ϕk)

A0 =
a0
2

Ak =
√
a2k + b2k

komplexe Darstellung

f(t) =

∞∑
k=−∞

f̂k · eikωt

f̂k =
1

T

∫ t0+T

t0

f(t) · e−ikωt dt

Nur falls f : R → R somit gilt f̂−k = f̂k
reelle zu komplexe Darstellung

f̂0 =
a0
2

f̂k =
1

2
(ak − ibk) f̂−k =

1

2
(ak + ibk)

komplexe zu reelle Darstellung
a0 = 2 · f̂0 ak = 2 ·Rel(f̂k) bk = −2 · Im(f̂k)

Diskrete Fourier Reihe

Messwerte: (
2πk

N
, fk) 0 ≤ k ≤ N

reelle Darstellung

p(x) =
r0
2

+

N−1∑
l=1

(rl · cos(lx) + ql · sin(lx))

falls N = 2M + 1 ungerade:

=
a0
2

+

M∑
l=1

(al · cos(lx) + bl · sin(lx))

falls N = 2M gerade:

=
a0
2

+

M−1∑
l=1

(al · cos(lx) + bl · sin(lx)) +
aM
2

· cos(Mx)

von Messwerten zu reellen Koeffizienten

al =
2

N

N−1∑
k=0

fk · cos(2πlk
N

) bl =
2

N

N−1∑
k=0

fk · sin(2πlk
N

)

von reellen Koeffizienten zu Messwerten
falls N = 2M + 1 ungerade:

fk =
a0
2

+

M∑
l=1

(
al · cos

(
2πlk

N

)
+ · sin

(
2πlk

N

))
falls N = 2M gerade:

fk =
a0
2

+

M−1∑
l=1

(
al · cos

(
2πlk

N

)
+ bl · sin

(
2πlk

N

))
+

aM
2

· cos
(
2πMk

N

)

Diskrete Fourier Reihe 2

komplexe Darstellung

falls f : R → R dann gilt: f̂N−l =
¯̂
fl

p(x) =

N−1∑
l=0

f̂l · eilx

von Messwerten zu komplexen Koeffizienten

f̂l =
1

N

N−1∑
k=0

fk · e−2πi· kl
N

von komplexen Koeffizienten zu Messwerten

fk = p

(
2πk

N

)
=

N−1∑
l=0

f̂l · e2πi·
kl
N

von reeller Darstellung zu komplexer falls f : R → R
f̂ =

a0
2

f̂l =
1

2
(al − ibl)

von komplexer Darstellung zu reeller es existiert kein b0
al = 2 ·Rel(f̂l) bl = −2 · Im(f̂l)


