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Parseval'sche Beziehung

x(t) aperiodisch

Fourier-Integral x(t) = 
1

2π ∫
-∞

∞
 X(ω )·ejωt dω

Fourier-Transformierte X(ω ) = ∫
-∞

∞
 x(t)·e-jωt dt

Parseval'sche Beziehung ∫
-∞

∞
 |x(t)|2 dt =  

1
2π ∫

-∞

∞
 |X(ω )|2 dω

Beweis: ∫
-∞

∞
 |x(t)|2 dt =  ∫

-∞

∞
 x(t)·( )x(t) * dt

=  
⌡

⌠
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∞

 x(t)·






1

2π ∫
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∞
 X(ω )·ejωt dω

*

 dt

=  
⌡

⌠

-∞

∞

 x(t)·






1

2π ∫
-∞

∞
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2π ( )X(ω ) *·x(t)·e-jωt dt  dω

=  
1

2π 
⌡

⌠
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∞

 ( )X(ω ) *·








∫
-∞

∞
 x(t)·e-jωt dt  dω

=  1
2π ∫

-∞

∞
 ( )X(ω ) *·X(ω ) dω

=  
1

2π ∫
-∞

∞
 |X(ω )|2 dω

17.11.2008 m_te08_t10.pdf 1/2



HTW Chur
Telekommunikation/Elektrotechnik, Mathematik 3, T.Borer Fourier-Transformation

Physikalische Interpretation: x(t) = "Signal", Elektrische Ladungsstromstärke IQ, 
Elektrische Spannung U

|x(t)|2 ∼ Leistung zum Zeitpunkt t, wenn das Signal ein 
Widerstandselement durchläuft

( )Pel = U·IQ = R·IQ
2 = 

1
R

 U2

|x(t)|2 dt ∼ Umgesetzte Energie im Zeitintervall [t,t+dt]

∫
-∞

∞
 |x(t)|2 dt ∼ Gesamte umgesetzte Energie

 = 
1

2π ∫
-∞

∞
 |X(ω )|2 dω

|X(ω )|2 dω ∼ Umgesetzte Energie bezüglich des 
Frequenzintervalls [ω ,ω+dω ]

|X(ω )|2 ∼ Dichte der umgesetzten Energie bezüglich der 
Frequenz ω

|X(ω )|2 wird als Energiedichtespektrum bezeichnet.

|X(ω)|2

-ω2 -ω1 ω1 ω2
ω

~ Umgesetzte Energie bzgl.
Frequenzintervall [ω1,ω2]
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