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Komplexe Fourier-Reihe

Herleitung aus der reellen Fourier-Reihe
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Def.: ck := 
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Komplexe FR      x(t) = ∑
k=-∞

∞
 ck e jkω0t
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Definition

Periodische Funktion bzw. periodisches Signal x(t) mit Grundperiode T0

T0

t

x(t)

Die trigonometrische Reihe in der Darstellung

x(t) = ∑
k=-∞

∞
 ck e jkω0t ω0 := 

2π
T0

ist die komplexe Fourier-Reihe von x(t).

Die Konstanten ck (k∈Z) sind die komplexen Fourier-Koeffizienten.

x(t) = c0 Konstanter Anteil

+ c1 ejω0t + c -1 e-jω0t 1. Harmonische, Grundschwingung

+ c2 ej2ω0t + c -2 e-j2ω0t 2. Harmonische, 1. Oberschwingung

+ c3 ej3ω0t + c -3 e-j3ω0t 3. Harmonische, 2. Oberschwingung

+ ...

+ cn ejnω0t + c -n e-jnω0t n. Harmonische, (n-1). Oberschwingung

+ ...

Direkte Bestimmung der komplexen Fourier-Koeffizienten

x(t) = ∑
k=-∞

∞
 ck e jkω0t | · e-jmω0t , m∈Z | ∫

0

T0
 ... dt

∫
0

T0

 x(t)·e-jmω0t dt = 
⌡

⌠

0

T0

 ∑
k=-∞

∞
 ck e jkω0t·e-jmω0t dt

  = ...

  = cm· T0 | : T0

⇒ ck = 
1

T0
 ∫
0

T0

 x(t)·e-jkω0t dt

Da der Integrand die Periode T0 besitzt, kann über ein beliebiges Intervall der Länge T0 integriert werden:

ck = 
1

T0
 ∫
(T0)

 x(t)·e-jkω0t dt
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