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To frontist rio autì den èqei skopì tìso na sac deÐxei p¸c anaptÔssetai jewrhtik� èna pe-

riodikì s ma se seir� Fourier, all� na deÐxei p¸c SQHMATIZETAI èna periodikì s ma apì ta

sunhmÐtona thc seir�c Fourier kai ti ennooÔme ìtan lème ìti èna s ma PERIEQEI k�poiec suqnì-

thtec.

'Estw loipìn to periodikì s ma x(t) pou perigr�fetai se mia perÐodì tou T0 wc:

x(t) =

 2A, 0 ≤ t < T0
2

A, T0
2
≤ t < T0

to opoÐo jèloume na to anaptÔxoume se seir� Fourier. Tèsseric perÐodoi tou sq matoc autoÔ

faÐnontai parak�tw:
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ApodeÐxte mìnoi sac - ex�skhsh! :-) - ìti:

X0 =
3A

2
, Xk =

A

2πk
e−j

π
2 (1− (−1)k) =

 A
πk
e−j

π
2 , k odd

0, k even

'Estw loipìn ìti apodeÐxate ta parap�nw. 'Etsi, to periodikì s ma pou suzht�me anaptÔssetai se

seir� Fourier wc ex c:

x(t) =
3A

2
+

+∞∑
k=−∞,k odd

A

πk
e−j

π
2 ej2πkf0t =

3A

2
+

+∞∑
l=1

2A

π(2l − 1)
cos(2π(2l − 1)f0t−

π

2
)

(ousiastik� jèsame parap�nw k = 2l − 1. O sumbolismìc me to l antÐ gia k ègine gia na mpo-

roÔme na xeqwrÐzoume se poiì deÐkth anaferìmaste sth di�rkeia tou keimènou - den eÐnai l�joc na

krat soume to deÐkth k pantoÔ)

Ja qrhsimopoi soume MATLAB gia na doÔme pwc sqhmatÐzetai to s ma apì to �jroisma aut¸n

twn sunhmitìnwn. Gia praktikoÔc lìgouc, ac orÐsoume ìti A = 2 kai T0 = 2⇒ f0 =
1
2
Hz. Gr�fon-

tac kat�llhlo k¸dika, ton opoÐo ja deÐte se epìmenh seir� ask sewn, ac doÔme pwc sqhmatÐzetai

sig� sig� to periodikì s ma mac apì to �jroisma aut¸n twn sunhmitìnwn pou br kame parap�nw.

ProtoÔ to doÔme autì, ac doÔme èna-èna ta sunhmÐtona tou parap�nw ajroÐsmatoc:
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...

...

klp. mèqri ìpoio sunhmÐtono jèloume.

'Ola aut� ta sunhmÐtona èqoun suqnìthta akèraia pollapl�sia thc jemeli¸douc suqnìthtac

f0 = 0.5 Hz. Blèpete ìti ìso proqwr�me proc tic uyhlìterec armonikèc suqnìthtec, tìso h su-
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qnìthta twn sunhmitìnwn megal¸nei. Logikì, an skeftoÔme autì pou mìlic eÐpame gia tic armonikèc.

To pr¸to sunhmÐtono tou ajroÐsmatoc èqei suqnìthta (2l − 1)f0 = (2 ∗ 1− 1)f0 = f0, to deÔtero

èqei suqnìthta (2 ∗ 2− 1)f0 = 3f0, to trÐto 5f0, ..., to 21o èqei suqnìthta 41f0.

Blèpete ìti oi suqnìthtec eÐnai epÐshc perittèc akèraiec pollapl�seic thc jemeli¸douc. EÐnai

anamenìmeno, miac kai eÐdame parap�nw ìti to an�ptugm� mac apoteleÐtai mìno apì peritt� k. Ta

�rtia k èqoun pl�toc mhdèn, �ra ta antÐstoiqa sunhmÐtona eÐnai mhdenik� - prosèxte, mil�me gia ta

k, ìqi gia ta l, ta opoÐa paÐrnoun ìlec tic akèraiec timèc all� dÐnoun mìno peritt� k!

Prosoq  xan� ìmwc! :-) 'Otan mil�me gia armonikèc suqnìthtec kai gia ta antÐstoiqa sunhmÐto-

na, anaferìmaste stic akèraiec pollapl�seic thc jemeli¸douc, �sqeta an to antÐstoiqo pl�toc tou

sunhmitìnou eÐnai mhdèn! Dhl. gia par�deigma, h pr¸th armonik  èqei pl�toc 4
π
kai suqnìthta f0,

h deÔterh èqei pl�toc mhdèn kai suqnìthta 2f0, h trÐth armonik  èqei pl�toc 4
3π

kai suqnìthta 3f0,

h tètarth èqei pl�toc mhdèn kai suqnìthta 4f0, h pèmpth èqei pl�toc 4
5π

kai suqnìthta 5f0, k.o.k.

Tèloc, an upologÐsete ta pl�th twn parap�nw sunhmitìnwn apì ton tÔpo thc seir�c Fourier,

ja breÐte antÐstoiqa 4
π
= 1.2732, 4

3π
= 0.4244, 4

5π
= 0.2546, 4

7π
= 0.1819, 4

41π
= 0.0311, pou sumba-

dÐzoun apìluta me ta pl�th twn sunhmitìnwn sta parap�nw sq mata.

Opìte autì pou mac lèei h jewrÐa twn seir¸n Fourier eÐnai ìti an ajroÐsoume OLA aut� ta

sunhmÐtona (kai prosjèsoume sto tèloc kai th mèsh tim  X0), to apotèlesma pou ja p�roume ja

eÐnai Ðdio ki apar�llakto me to periodikì s ma pou eÐqame ex' arq c! Fusik� gia na eÐnai apìluta Ðdio,

prèpei na ajroÐsoume �peira sunhmÐtona - ètsi lèei h jewrÐa. Sthn pr�xh fusik� autì den mporeÐ

na gÐnei. Ja ajroÐsoume k�poia apì aut�, ìsa jèloume emeÐc, me b�sh k�poio optikì, majhmatikì,

  �llo, krit rio. Autì shmaÐnei ìti to s ma pou ja p�roume ja èqei k�poiec diaforèc me to arqikì.

To pìso meg�lec ja eÐnai, exart�tai apì to pl joc twn sunhmitìnwn pou ja ajroÐsoume. Ac

xekin soume loipìn na ajroÐzoume èna-èna ta sunhmÐtona gia na doÔme p¸c sqhmatÐzetai to arqikì

s ma. Diab�ste ton tÐtlo k�je sq matoc gia na deÐte pìsa sunhmÐtona ajroÐzoume:
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Blèpete ìti gia 1000 armonikèc, to apotèlesma eÐnai ousiastik� olìidio sto m�ti me to arqikì

s ma - sthn ousÐa den eÐnai ìmwc.

T¸ra loipìn eÐnai pio xek�jara giatÐ h an�lush se seirèc Fourier mac dÐnei thn ap�nthsh gia to

poiì eÐnai to suqnotikì perieqìmeno enìc s matoc, dhl. me �lla lìgia poièc suqnìthtec perièqei

èna s ma. Perièqei autèc tic suqnìthtec twn opoÐwn ta sunhmÐtona èqoun mh mhdenikì pl�toc sto
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an�ptugma kat� Fourier, dhl. sto par�deigm� mac tic suqnìthtec f0, 3f0, 5f0, · · · = 0.5, 1.5, 4.5, · · ·

Hz.

B�sei aut¸n, mporoÔme eÔkola na sqedi�soume amfÐpleuro f�sma pl�touc kai f�sma f�shc, mia

kai èqoume thn ekjetik  anapar�stash tou anaptÔgmatoc. To pl�toc Xk eÐnai Ðso me Xk =
A
πk
e−j

π
2 ,

gia peritt� k. 'Ara jètontac perittèc timèc sto k, èqoume ta antÐstoiqa pl�th gia tic perittèc

suqnìthtec f0, 3f0, 5f0, · · · . Prosoq  ìmwc, giatÐ afoÔ to pl�toc Xk eÐnai migadikìc arijmìc, ja

prèpei sto f�sma pl�touc na b�lete to |Xk|. 'Omoia gia to f�sma f�shc, to opoÐo eÐnai stajerì kai

Ðso me −π
2
gia tic jetikèc perittèc suqnìthtec, en¸ eÐnai mhdèn gia tic jetikèc �rtiec suqnìthtec, kai

Ðso me π
2
gia tic arnhtikèc perittèc suqnìthtec (kai p�li mhdèn gia tic arnhtikèc �rtiec suqnìthtec).

KatalabaÐnete to giatÐ? Sqedi�ste ta! :-)
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