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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Σειρές Fourier

• Ένα περιοδικό πραγματικό σήμα 𝑥 𝑡 με περίοδο 𝑇0 μπορεί να γραφεί ως

𝑥 𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞

𝑋𝑘𝑒
𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡

η οποία ονομάζεται εκθετική Σειρά Fourier

• Οι συντελεστές 𝑋𝑘 ονομάζονται συντελεστές Fourier και δίνονται από τη σχέση

𝑋𝑘 =
1

𝑇0
 
<𝑇0>

𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡𝑑𝑡

• Για πραγματικά σήματα, οι συντελεστές είναι συζυγώς συμμετρικοί ως προς 𝑘

𝑋−𝑘 = 𝑋𝑘
∗

• Ας το δείξουμε
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• Σειρές Fourier

• Εύκολα μπορούμε να δείξουμε ότι τότε μπορούμε να γράψουμε την τριγωνομετρική 
Σειρά Fourier ως:

𝑥 𝑡 = 𝑋0 + 

𝑘=1

+∞

2 𝑋𝑘 cos(2𝜋𝑘𝑓0𝑡 + 𝜙𝑘)

με 𝜙𝑘 τη φάση του 𝑘 −οστού συντελεστή Fourier
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• Σειρές Fourier

• Η Σειρά Fourier αναλύει ένα πραγματικό περιοδικό σήμα με περίοδο 𝑇0 =
1

𝑓0
σε 

απείρου – εν γένει – πλήθους ημίτονα με συχνότητες 𝑘𝑓0

• Εναλλακτικά, αναλύει ένα (σχεδόν) οποιοδήποτε περιοδικό σήμα (πραγματικό ή μη) 

με περίοδο 𝑇0 =
1

𝑓0
σε απείρου – εν γένει – πλήθους μιγαδικά εκθετικά σήματα με 

συχνότητες 𝑘𝑓0

• Σημειώστε ότι η τιμή του συντελεστή για 𝑘 = 0 υπολογίζεται συνήθως ξεχωριστά 
ως

𝑋𝑘 =
1

𝑇0
 
<𝑇0>

𝑥 𝑡 𝑑𝑡
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• Παράδειγμα: 

o Αναπτύξτε σε Σειρά Fourier το σήμα που περιγράφεται σε μια περίοδό του ως

𝑥𝑇0 𝑡 =
𝐴, 0 ≤ 𝑡 <

𝑇0
2

−𝐴,
𝑇0
2
< 𝑡 < 𝑇0

• Δείξατε στην προηγούμενη διάλεξη ότι 

𝑋0 = 0

𝑋𝑘 =  
0, 𝑘 αρτια

−
𝑗2𝐴

𝑘𝜋
, 𝑘 περιττα
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Φαινόμενο 
Gibbs
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• Σειρές Fourier

• Κώδικας Octave
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• Παράδειγμα:

o Για το σήμα  

μπορούμε να δείξουμε ότι 

𝑋0 =
1

2
, 𝑋𝑘 =

1

2𝑘𝜋
𝑒
𝑗𝜋
2

• Η τριγωνομετρική σειρά Fourier του είναι η 

𝑥 𝑡 =
1

2
+ 

𝑘=1

+∞
1

𝑘𝜋
cos 2𝜋𝑘𝑓0𝑡 +

𝜋

2

• Μπορούμε να γράψουμε ένα πρόγραμμα να συνθέσει για μας τα ημίτονα που 
αντιστοιχούν σε αυτή τη σειρά Fourier ένα προς ένα
• Έστω 𝑇0 = 1
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𝑡

1

0 𝑇0 2𝑇0 3𝑇0−𝑇0−2𝑇0
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• Παράδειγμα:
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• Παράδειγμα:

o Υπολογίστε τη Σειρά Fourier του περιοδικού σήματος

𝑥 𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞

𝛿(𝑡 − 𝑘𝑇0)
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• Παράδειγμα:

• Κώδικας Octave:
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