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• Ιδιότητες
• Μετασχηματισμός Fourier Περιοδικών Σημάτων



Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

© Καφεντζής Γιώργος, PhD

HY215 - Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς Πανεπιστήμιο Κρήτης, Τμήμα Επιστήμης Υπολογιστών

Εαρινό Εξάμηνο 2018-2019 Καφεντζής Γιώργος, PhD



Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

• Στάθμιση στο χρόνο

• Παράδειγμα:

o Βρείτε το μετασχ. Fourier του σήματος 𝑥 2𝑡 , 𝑥
𝑡

2
για 𝑥 𝑡 = rect

𝑡

𝑇
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

• Συνέλιξη στο χρόνο
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

• Δυικότητα

• Παράδειγμα:

o Βρείτε το μετασχ. Fourier του σήματος 𝑥 𝑡 = 𝐴𝑇sinc(𝑇𝑡)
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

• Παραγώγιση στο χρόνο

• Παράδειγμα:

o Βρείτε το μετασχ. Fourier του τριγωνικού παλμού
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier

• Θεώρημα Parseval

• Παράδειγμα: 

o Υπολογίστε το

 

−∞

+∞

sinc2 𝑓 𝑑𝑓

© Καφεντζής Γιώργος, PhD

HY215 - Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς Πανεπιστήμιο Κρήτης, Τμήμα Επιστήμης Υπολογιστών

Εαρινό Εξάμηνο 2018-2019 Καφεντζής Γιώργος, PhD



Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Μετασχηματισμός Fourier και Περιοδικά Σήματα

• Ας προσπαθήσουμε να υπολογίσουμε το M.F. ενός απλού ημιτόνου cos(2𝜋𝑓0𝑡)

• Θα είναι 

𝑋 𝑓 =  
−∞

+∞

𝑥 𝑡 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 =  
−∞

+∞

cos(2𝜋𝑓0𝑡) 𝑒
−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡

=
1

2
 
−∞

+∞

𝑒𝑗2𝜋𝑓0𝑡𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡 +
1

2
 
−∞

+∞

𝑒−𝑗2𝜋𝑓0𝑡𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡

=
1

2
F e𝑗2𝜋𝑓0𝑡 +

1

2
F e−𝑗2𝜋𝑓0𝑡

• Τα παραπάνω ολοκληρώματα δεν υπολογίζονται

• Όμως ξέρουμε ότι 𝑒±𝑗2𝜋𝑓0𝑡⟷ 𝛿(𝑓 ∓ 𝑓0)

• Οπότε 

𝑋 𝑓 =
1

2
𝛿 𝑓 − 𝑓0 +

1

2
𝛿(𝑓 + 𝑓0)
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Μετασχηματισμός Fourier και Περιοδικά Σήματα

• Με βάση το προηγούμενο αποτέλεσμα, και αφού μπορούμε να περιγράψουμε κάθε 
περιοδικό σήμα ως μια Σειρά Fourier, θα έχουμε

𝑥 𝑡 =  

𝑘=−∞

+∞

𝑋𝑘𝑒
𝑗2𝜋𝑘𝑓0𝑡⟷ 𝑋 𝑓 =  

𝑘=−∞

+∞

𝑋𝑘𝛿 𝑓 − 𝑓0

• Όμως πάλι χρειαζόμαστε να υπολογίσουμε το 𝑋𝑘 για να εφαρμόσουμε τα 
παραπάνω
• Κάτι που είναι «επίπονο»… 

• Μπορούμε άραγε να βρούμε τους συντελεστές Fourier πιο εύκολα?
• Μέσω του Μετασχ. Fourier μιας περιόδου του σήματος ίσως?

• Πράγματι, αυτό ισχύει!
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς

• Μετασχηματισμός Fourier και Περιοδικά Σήματα

• Μπορούμε να δείξουμε ότι οι συντελεστές Fourier μπορούν να προκύψουν από το 
Μετασχ. Fourier από τη σχέση

𝑋𝑘 =
1

𝑇0
𝑋𝛵0
𝑘

𝑇0

δηλ. αρκεί να δειγματοληπτήσουμε το μετασχ. Fourier μιας περιόδου του περιοδικού 

σήματος ανά 
𝑘

𝑇0
και ό,τι προκύψει να το πολλαπλασιάσουμε με 

1

𝑇0
!!!!
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• Μετασχηματισμός Fourier και Περιοδικά Σήματα

• Παράδειγμα:

o Υπολογίστε το μετασχ. Fourier του περιοδικού σήματος 
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•
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Εφαρμοσμένα Μαθηματικά για Μηχανικούς
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