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• Σειρές Fourier – Ιδιότητες
• Εισαγωγή στο Μετασχ. Fourier



Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Σειρές Fourier – Review…

• Ένα περιοδικό 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 = 𝑋𝑘 𝑒
𝑗𝜙𝑘

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

𝑋−𝑘 = 𝑋𝑘
∗

• Τριγωνομετρική Σειρά Fourier (μόνο για πραγματικά σήματα!)

𝑥 𝑡 = 𝑋0 + 

𝑘=1

+∞

2 𝑋𝑘 cos 2𝜋𝑘𝑓0𝑡 + 𝜙𝑘
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• Γνωστές Σειρές Fourier
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• Ιδιότητες
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• Ιδιότητες

• Γραμμικότητα
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• Ιδιότητες

• Χρονική Μετατόπιση
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• Ιδιότητες

• Μετατόπιση στη συχνότητα
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• Ιδιότητες

• Αντιστροφή στο χρόνο
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• Ιδιότητες

• Παραγώγιση στο χρόνο
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• Ιδιότητες

• Ολοκλήρωση στο χρόνο
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• Ιδιότητες

• Θεώρημα Parseval
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• Ιδιότητες
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• Από τις Σειρές Fourier προς το μετασχηματισμό Fourier…

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

𝑥 𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞

𝑋𝑘𝑒
𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡

η οποία ονομάζεται εκθετική Σειρά Fourier

• Τι θα συμβεί αν 𝑇0 → +∞ ?

• Σίγουρα το σήμα θα πάψει να είναι περιοδικό

• Πώς αναπαρίσταται συχνοτικά?
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• Προς το μετασχ. Fourier…
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𝑇0 = 5 𝑠

𝑓0 =
1

5
= 0.2 Hz

𝑘𝑓0 = 0.2𝑘 Hz

𝑇0 = 10 𝑠

𝑓0 =
1

10
= 0.1 Hz

𝑘𝑓0 = 0.1𝑘 Hz

?
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• Προς το μετασχ. Fourier…

• Τυπικά:

𝑥 𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞

𝑋𝑘𝑒
𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞
1

𝑇0
 
−
𝑇0
2

𝑇0
2
𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡𝑑𝑡 𝑒𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡

• Όταν 𝑇0 → +∞, τότε 𝑓0 =
1

𝑇0
→ 𝑑𝑓 και 𝑘𝑓0 → 𝑓 και  𝑘=−∞

+∞ → −∞
+∞

• Οπότε

𝑥 𝑡 =  
−∞

+∞

𝑑𝑓  
−∞

+∞

𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 𝑒𝑗2𝜋𝑓𝑡

=  
−∞

+∞

 
−∞

+∞

𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 𝑒𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑓
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𝑋𝑘 → 𝑋(𝑓)
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