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Fourier-analyysi

Signaali
1 1
s(t) = 5 sin(2m - 40t) + 1 sin(2m - 130t)
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Fourier-analyysi

Signaalin
1. I
s(t) = 5 sin(27 - 40t) + 7 sin(27 - 130t)
(amplitudi)spektri:
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Fourier-analyysi

Signaali
1 1
s(t) = 5 sin(2m - 40t) + 7 sin(27 - 130¢t)

plus kohina (white noise):
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Fourier-analyysi

Edellisen (amplitudi)spektri
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Fourier-analyysi

Spektri " puhdistettuna”
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Fourier-analyysi

Tasta rekonstruoitu signaali
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o0

° 5:Zan —ayt+ax+az+...
n=1

o Mita "aareton summa" tarkoittaa?

_
/1 f(x)dx = lim_ /1 () dx

Sarja maaritellaan analogisesti:

00 M

E ap, = lim g an.
M— o0

n=1 n=1
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Jos f on vaheneva ja f(x) >0, on

/1 f(t)dt < nz_:lf(n) < f(1)+/1 f(t)dt
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Funktioiden esityksista

Integraaliesitys

Summaesitys

F(x) = a1f(1,x) 4+ a2f(2,x) + ... + anf(n, x)
voidaan yleistaa integraaliksi
b
F(x) = / a(t)f(t, x) dt,

mika voidaan viela yleistaa | lajin epaoleelliseksi integraaliksi

F(x) = /OO a(t)f(t, x) dt.
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Funktioiden esityksista

Summaesitys

F(x) = a1f(1,x) 4+ a2f(2,x) + ... + anf(n, x)

voidaan yleistaa myos sarjaksi:

F(x) =) anf(n,x).
n=1
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Funktioiden esityksista

Yhteenveto
e Summa: F(x) = aifi(x) + a2fa(x) + ... + anfn(x)

e Sarja: F(x) = Z anfn(x)
n=1

@ Integraali: F(x) = /ba(t)f(t,x) dt

e}
e Epioleellinen integraali: F(x) :/ a(t)f(t,x)dt
1
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Maaritelmia

e f-taajuinen sinifunktio s¢(x) = sin(27fx)

e f-taajuinen kosinifunktio cf(x) = cos(2mfx)

o f-taajuiset eksponenttifunktiot e, r(x) = > ja

e f(X) — e —27ifx

Eulerin kaava:

err(x) = cr(x) +ise(x) ja e_f(x) = cr(x) —ise(x)

() = 5(esr() +er(x)) Ja 5() = o(esr(x) — ()
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Fourier-analyysi
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Fourier-analyysi
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Fourier-analyysi
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Fourier-analyysi
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Fourier-analyysi

Amplitudispektri (osittain)
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Fourier-analyysi

f-taajuisilla sini-, kosini- ja eksponenttifunktioilla on jakso T = %

Todistus (vain s¢:lle

—~
~—

Q+1):QM%#Q+%»:mew&+%d:9M%ﬁ):s()

Funktioilla s2 (x), cz(x), ja ez (x) on jakso T.

\,

Todistus (vain s:lle)

%Q+Tﬁﬂw%%&+TD

= sin(27r%x +2mn) = sin(27r%x) = sn(x).
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Fourier-analyysi

T-jaksoiselle eksponenttifunktiolle patee

a+T - 0 H
sy [0, josn#0
/a €’ dX_{T, josn=20

Maaritelma

Fourier-sarjoille kahteen suuntaan aareton sarja tarkoittaa
(poikkeuksellisesti) seuraavaa:

ZF_IanOZF
n—=

n=—0o0

.
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Fourier-sarjat

T-jaksoisen funktion Fourier-sarja on

Lukuja F,, € C kutsutaan funktion f Fourier-kertoimiksi tai
spektriksi. Jos F, # 0 tai F_, # 0, sanotaan, etta funktiossa f
esiintyy taajuus + = nf. Kertoimia Fi, sanotaan myods taajuuden

+ amplitudeiksi.

Koska kaikki osafunktiot ovat T-jaksoisia, on myos summafunktio
(mikali suppenee) sellainen.
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Fourier-sarjat
Kertoimien F, selvittaminen
Jos

f(x) = i Fne27¥nx,

n=—0o0

pitaisi olla

1 onf Tl 2min
F":T/ f(x)e™ T Xdx

Luku « on vapaasti valittavissa. Luvun « kiinnittaminen maaraa
"ikkunan” [a, 4+ T, josta funktiota f tarkastellaan. Tyypillisia

. . _ . _ T
valintoja ovat « =0 ja a = — 5.

Maaritelma

f(xo+) = Xgl)w(g f(x)ja f(xo—) = lim f(x)

+ X—rX0—
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Fourier-sarjat

Olkoon f T-jaksoinen funktio, jolle toispuoleiset derivaatat ovat
olemassa. Olkoon lisaksi

/ f(x)e™ X dx

f(x) = Fpe ™%

Talloin sarja

suppenee pisteess3 xo kohti arvoa 3(f(xo+) + f(x—)).
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Fourier-sarjat

Reaalinen muoto

0o o 0o
2min
E F,,eTX— —I—E Acos
n=1

n=—0o0

missa A, = Fp+ F_, ja B, = i(F, — F_p).

Jos f on reaaliarvoinen, ovat A, ja B, reaalisia.
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