SZEREG FOURIERA

x(t), t € R — sygnat okresowy o okresie T

Przebieg x(f) przedstawiamy w postaci nieskonczonej sumy skfadowych harmonicznych

0 postaci:

x,()=A4,cos(w,t+¢,)=A4,cos(2xft+p,), n=1.2,..

gdzie:
A,— amplituda n-tej sktadowej harmonicznej
czgstotliwos¢ n-tej sktadowej harmonicznej (@, =27 f, - pulsacja)

uf; -

o — faza poczatkowa n-tej sktadowej harmoniczne;j

Rozwijajac () otrzymujemy
x,(t)=a,cos(2z f,t)+b,sin(27f,t), a, = A,cos(p,), b, =—A,sin(p,)

A =\a +b>, @, =—arctg (b—”J
a"l

Szereg trygonometryczny Fouriera

Trygonometryczny szereg Fouriera dla przebiegow okresowych ma postac

x(t) =4, +iAn cos(na)ot +o, ), ®, = nw,

n=1

lub rownowaznie:

x(t)—?(’ i[a cos(nayt)+b, sm(na)ot)]

772
=7 I cos na)o )dt - wspotczynniki widma parzystego
—772
772
=— I s1n na)0 dt wspotczynniki widma nieparzystego

—772

()

Sygnat parzysty ma zawsze widmo parzyste (b,=0), natomiast sygnat nieparzysty — widmo

nieparzyste (a,=0).
Szereg zespolony Fouriera

—Jjx

i
Wzory Eulera: cos(x)= %, sin (x) = € 2]e
S ]n(uot 1 £3 — jnayt
Z ST I x(t) e"™dt) ¢,- amplituda zespolona
n==o0 -1/2




Pomigdzy szeregiem trygonometrycznym a zespolonym zachodza zwiazki:

a,=c,+c, =c,+c, =2Re(c,)

b, :j(cn —cfn) = j(cn —c:) :—2Im(cn) 4, :2|Cn| = Vaf +b;

CVI = c—}’l
Widmo amplitudowe: {Cn , n=0,%1, ir2,...}
Widmo fazowe:
arg(c,) gdy Im(c,)#0
p,=7 0 gdy Im(c,)=0,Re(c,)=0

z-sgn(n) gdy Im(c,)=0,Re(c,)<0

Wykres widma otrzymanego z trygonometrycznego szeregu Fouriera nie zawiera
czgstotliwosci ujemnych. Widmo otrzymane z szeregu zespolonego zawiera zarOwno
czgstotliwosci dodatnie, jak 1 ujemne.

Widmo mocy: {|Cn P n= 0,il,ir2,...}

Wilasnosci zespolonego szeregu Fouriera

Liniowos§¢

* . 2 .
X, (t) = z c,e"™, x, (t) = Z d e
n=—o0 n=—o0

x(t)=Cx () +D-x,(£) = Y (C-c, +D-d,) &

s

Przesuniecie w czasie

x()=x(t—1,)+

0

o0
_ Jnay(t—ty) _ Jnagty  jnagt
xl(t)— E c.e = E ce e
n=—00

n=—00

Twierdzenie Parsevala

Warto$¢ srednia mocy przebiegu periodycznego wyliczona w dziedzinie czasu jest rOwna

sumie mocy sktadowych harmonicznych oraz mocy sktadowej state;.

Pz% j X (1) dt=A§+Z%2= >

-7/2 n=l1 n=—0

2

c}’l




ZaleznoS$ci energetyczne moga stuzy¢ do oceny doktadnosci przyblizenia ksztattu danego
przebiegu przez sumy czastkowe szeregu Fouriera. Miarg takiego przyblizenia moze by¢
odchylenie standardowe.

gdzie:
m

x(1)= 4, +iAn cos(nayt+¢,), x, (t)= 4, + Y A, cos(nayt +¢,)
n=l1

n=1
- A
2 _
=34

NS}

Btad sredniokwadratowy jest rOwny sumie mocy pominigtych sktadowych harmonicznych.



