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Änderungen in Version 4: Schreibfehler korrigiert, Verweis auf externe Formel korrigiert, neue Gleichungsnummer (6) eingefügt 
Bitte benachrichtigen Sie mich, wenn Sie in diesem Dokument Fehler finden oder Anregungen oder Fragen dazu haben. 

Betrachtet werden zwei Sinusgrößen a(t) und b(t) mit beliebigen Amplituden und Phasenwin-
keln, jedoch gleicher Kreisfrequenz ω.  
 
Aus 

)tsin(Â)t(a a0ϕ+ω=  (1) 
und 

)tsin(B̂)t(b b0ϕ+ω=  (2) 
folgt unter Verwendung des Additionstheorems 

βα+βα=β+α sincoscossin)sin(  
die Darstellung  

)sin()tcos(Â)cos()tsin(Â)t(a a0a0 ϕω+ϕω=   

)sin()tcos(B̂)cos()tsin(B̂)t(b b0b0 ϕω+ϕω=   
Also gilt für  

)t(b)t(a)t(c +=   (3) 
)sin()tcos(B̂)cos()tsin(B̂)sin()tcos(Â)cos()tsin(Â)t(c b0b0a0a0 ϕω+ϕω+ϕω+ϕω= . 

 
Sortiert man die Terme um, so erkennt man, dass c(t) als Summe einer reinen Kosinus- und 
einer reinen Sinusschwingung (jeweils ohne Phasenverschiebung) mit der ursprünglichen 
Kreisfrequenz ω darstellbar ist: 

[ ] [ ] )tsin()cos(B̂)cos(Â)tcos()sin(B̂)sin(Â)t(c b0a0b0a0 ωϕ+ϕ+ωϕ+ϕ= . (4) 
 
Die rechte Seite von (4) hat die gleiche Form wie die linke Seite von (10) auf dem Arbeits-
blatt „Harmonische Schwingungen: Zerlegung in Sinus- und Kosinus-Komponenten“.  
Daraus folgt 

[ ] [ ] )
)cos(B̂)cos(Â
)sin(B̂)sin(Â

arctantsin()cos(B̂)cos(Â)sin(B̂)sin(Â)t(c
b0a0

b0a02

b0a0

2

b0a0 ϕ+ϕ
ϕ+ϕ

+ωϕ+ϕ+ϕ+ϕ=

Also lässt sich c(t) genau wie a(t) und b(t) in der Form 
)tsin(Ĉ)t(c c0ϕ+ω=   (5) 

darstellen.  
 
Mit 
[ ] [ ] )coscossin(sinB̂Â2B̂Â)cos(B̂)cos(Â)sin(B̂)sin(Â b0a0b0a0

222

b0a0

2

b0a0 ϕϕ+ϕϕ++=ϕ+ϕ+ϕ+ϕ
sowie den Additionstheoremen 

( ))cos()cos(
2
1sinsin β+α−β−α=βα  (6) 

 

( ))cos()cos(
2
1coscos β−α+β+α=βα  

folgt  

)cos(B̂Â2B̂ÂĈ b0a0
22 ϕ−ϕ++= )cos(B̂Â2B̂Â a0b0

22 ϕ−ϕ++=   (7) 
wegen cos(x) = cos(-x). Weiterhin gilt  

)cos(B̂)cos(Â
)sin(B̂)sin(Â

arctan
b0a0

b0a0
c0 ϕ+ϕ

ϕ+ϕ
=ϕ      (Quadrantenproblematik beachten!). (8) 


