Dagens teman
 Ortogonaa funktioner (ZC11.1)
e Sinus- resp. cos nusutvecklingar (ZC11.3)

» Fouriermetoder, inledning (Fouriermet. 81)
Komplexafourierserier
Fouriertransformen (orientering)
Energl hos signal, Parsevalsrelation



Skalarprodukt och norm
Definitioner (ZC Def 11.1 - 3)

Normen av en funktion f(x), a £ x £ b:
§ 12

& 0
(] :§ Q12 o

17}

Storheten ||f(X) — g(X)|| ar ett Slags matt pa avstan-
det mellan f och g.

Skalér produkt av tva (reellvarda) funktioner
f(x) och g(x),a£ x£ b:

b
(f, 0) =8 F0) -g(x) dx

Funktionerna ar ortogonala om (f, g) = 0.
Enligtovana  (f, f) = ||[f(X)||>



Detta & i1 analogi med koordinatformlerna for
skaldrprodukt och belopp hos vektorer i RN:
Om
U= (U, Uz ...,Un), V= (V1 Va2, ... , W),
sa ar
N
U-V=a UV

n=1

Junf?
1

och U-u=|ul®=
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Specidllt for fourierserier:

1. Funktionerna
1,cosnxochsinnx (n=1,2,...)

& parvis ortogonala paintervallet 4 £ x £ p.
2. llcos nx||? = ||sin nx||* = p, ||1]|* = 2p.



Fourierserieutvecklingen

¥
f() = 3 +& (a,C0S NX + bysin nx)

n=1

kan ses som en koordinatframstalining av f i1 basen
(basfunktionerna)

1,cosnxochsinnx (n=1,2,...)
Pa grund av deras ortogonalitet far man:
(f(X), COSMX) = am||cos mx||> = p am,
(f(X), SN Mx) = by||Sin Mx||? = p b,

Ao
(f(), 1) =5 [I1I* = p a,
dvs. utskrivet med integraler:

p
am:é§ f(x) cos mx dx, m=0,1,2...,
—
1 p
bm:pgf(x)smmxdx, m=12,...
-



Komplex fourierserieutveckling
(Fouriermetoder 1.1)
L-periodisk

5 .
X(t) =a c, et (Syntesekvation)

L/2
Cn = ﬁg x(t) e2PINUL gt (Analysekvation)

—L/2

Om x(t) reell och

d e o)
X(t) =3° +a1 gancoszﬁngnsin ZEnti
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S :
=d ¢, e2pJ nt/L

n=-y

sagaller
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‘bh==2Imc, dan3 1.
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Fouriertransformen (F 1.1)

¥
X(t) = 21p§ X(w) eWtdw, (Syntesekvation)
dar -
¥
X(W) :§ x(t) et o, (Analysekvation)
—¥



Skalar produkt for komplexa funktioner
(F 1.3)

Skal arprodukt:

X(t) och y(t) definierade i intervall a<t< b
(a=—¥ och/eller b =¥ g utedutna).

b

(V). Y(0) =3 () 300

Ortogonalitet:
X" y(M) U (x(1), y(t)) =0.

Viktigt exempel: Om moch n olika heltal sa ar

e2PINUL A 2PIMUL 03 intervall av 1angd L.
Norm:
: QL2
X =§ X[ dt+ = J(x(E), X(1)).

g

Exempelvis: Paintervall av langd L:
”eijnt/LHZ =L

Storheten |[x(t)||* & ett métt pa signalens
energiinnehall.



Parsevalsrelation (F 1.3)

FOr fourierserier:
¥ .
Omx(t) =a c,e®l A&
n=—y

n=—y

1 %
3 § X2 dt=a o2
—L/2

¥

Omx(t) = 21p§ X(w) €W dw, s ar
—¥

¥

§|x(t)|2dt_ 10 Q |X(W)? dw.

-y —¥

Energitolkning av dessa relationer

”"Energin hos en signal
= summan av delsvangningarnas energi.”



