
Dagens tema

• Fouriermetoder, inledning (Arbetsmaterial 2)

Komplexa fourierserier

Fouriertransformen (orientering)

Energi hos signal, Parsevals relation



Komplex fourierserieutveckling, L-periodisk:

x(t)  = ∑
n=– ∞

∞

 cn e2πint/L, (Syntesekvation)
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1
L

⌠⌡
–L/2

 

L/2

x(t) e
–2πint/L dt (Analysekvation)

Om x(t) reell och

x(t) = 
a0

2   + ∑
n=1

∞

 








an cos 
2πn
L  t + bn sin  

2πn
L  t

= ∑
n=– ∞

∞

 cn e2πint/L

så gäller



an = 2 Re cn,  då n ≥ 0,

bn = –2 Im cn,  då n ≥ 1.

cn = 








an – ibn

2 ,  då n > 0,

a–n + ib–n

2 ,  då n < 0,

c0 = 
a0

2 ,  då n = 0. 



Fouriertransformen

x(t)  =  
1
2π

⌠⌡
– ∞

 

∞

 X(ω) eiω t dω, (Syntesekvation)

där

X(ω) =
⌠⌡
– ∞

 

∞

 x(t) e–iω t dt. (Analysekvation)



Skalärprodukt för komplexa funktioner

Skalärprodukt:

x(t) och y(t) definierade i intervall a < t < b
(a = – ∞ och/eller b = ∞ ej uteslutna).

(x(t), y(t)) =
⌠⌡
a

 

b

 x(t) 
___
y(t) dt.

Ortogonalitet:
x(t) ⊥  y(t) ⇔ (x(t), y(t)).

Viktigt exempel: Om m och n olika heltal så är

e2πint/L ⊥ e2πimt/L på intervall av längd L.
Norm:

||x(t)||  = 






⌠⌡

a

 

b

 |x(t)|2 dt
1/2

 =  (x(t), x(t)).

Exempelvis: På intervall av längd L:

||e2πint/L||2 = L.

Storheten ||x(t)||2 är ett mått på signalens
energiinnehåll.



Parsevals relation

För fourierserier:

Om x(t)  = ∑
n=– ∞

∞

 cn e2πint/L, så är

1
L 
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– L/2

 

L/2

|x(t)|2 dt = ∑
n=– ∞

∞

  |cn|2.

För fourierintegraler:

Om x(t)  =  
1
2π

⌠⌡
– ∞

 

∞

 X(ω) eiω t dω, så är

⌠⌡
– ∞

 

∞

|x(t)|2 dt =  
1
2π 

⌠⌡
– ∞

 

∞

|X(ω)|2 dω.

Energitolkning av dessa relationer

”Energin hos en signal
= summan av delsvängningarnas energi.”


