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Σειρές και μετασχηματισμοί 
για Fourier

Συντελεστές Σειρών Fourier για επιλεγμένες 
κυματομορφές



Συντελεστές Σειρών  Fourier για επιλεγμένες 
κυματομορφές

Περιοδική Κυματομορφή Συμμετρία 𝑭𝒏
*

1. Συμμετρικό ορθογώνιο κύμα

ቊ
+1 |𝑡| < Τ𝑇 4

−1 ΤΤ 4 ≤ |𝑡| < Τ𝑇 2
άρτια

ቊ
𝑆𝑎( Τ𝑛𝜋 2) 𝑛 ≠ 0

0 𝑛 = 0

2. Ορθογώνιοι επαναλαμβανόμενοι παλμοί 

(τραίνο)

ቊ
+1 |𝑡| < Τ𝜏 2

−0 Ττ 2 ≤ |𝑡| < Τ𝑇 2

άρτια
𝜏

Τ
Sa( Τ𝑛𝜋𝜏 Τ)

3. Συμμετρική τριγωνική κυματομορφή

1 − Τ4|𝑡| 𝑇,      𝑡 < Τ𝑇 2
άρτια ቊ𝑆𝑎

2( Τ𝑛𝜋 2) 𝑛 ≠ 0
0 𝑛 = 0
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*
𝑆𝑎 𝑥 = Τ(sin 𝑥) 𝑥



Συντελεστές Σειρών Fourier για επιλεγμένες 
κυματομορφές

Περιοδική Κυματομορφή Συμμετρία 𝑭𝒏

4. Συμμετρική Πριονωτή

Τ2𝑡 𝑇,             𝑡 < Τ𝑇 2
περιττή ቊ

Τ𝑗(−1)𝑛 (𝑛𝜋) 𝑛 ≠ 0
0 𝑛 = 0

5. Ημιανορθωμένη ημιτονοειδής

ቊ
𝑠𝑖𝑛𝜔0𝑡 0 ≤ 𝑡 < Τ𝑇 2

0 Τ−Τ 2 ≤ 𝑡 < 0

6. Πλήρως ανορθωμένη ημιτονοειδής

|𝑠𝑖𝑛𝜔0𝑡|
άρτια
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1

𝜋(1 − 𝑛2)
Τ−𝑗 4
0

𝑛 𝑒𝑣𝑒𝑛

𝑛 = ±1

αλλιώς

ቐ

2

𝜋(1 − 𝑛2)
0

𝑛 𝑒𝑣𝑒𝑛

αλλιώς
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Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier



Ιδιότητες  Μετασχηματισμού Fourier

Πράξη 𝒇 𝒕 𝑭(𝝎)

Γραμμικότητα (υπέρθεση) 𝑎1. 𝑓1 𝑡 + 𝑎2. 𝑓2 (𝑡) 𝑎1. 𝐹1 𝜔 + 𝑎2. 𝐹2 (𝜔)

Συζυγής Μιγαδικός 𝑓∗(𝑡) 𝐹∗(−𝜔)

Κλιμάκωση 𝑓 𝛼. 𝑡
1

|𝛼|
. 𝐹

𝜔

𝛼

Καθυστέρηση 𝑓 𝑡 − 𝑡0 𝑒−𝑗.𝜔.𝑡0 . 𝐹(𝜔)

Αλλαγή Συχνότητας 𝑒𝑗.𝜔0.𝑡 . 𝑓(𝑡) 𝐹 𝜔 − 𝜔0

Διαμόρφωση Πλάτους 𝑓 𝑡 . cos(𝜔0. 𝑡)
1

2
𝐹 𝜔 + 𝜔0 +

1

2
𝐹 𝜔 − 𝜔0
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Πράξη 𝒇 𝒕 𝑭(𝝎)

Χρονική συνέλιξη න
−∞

+∞

𝑓1 𝜏 . 𝑓2 𝑡 − 𝜏 . 𝑑𝜏 𝐹1 𝜔 .𝐹2 𝜔

Συνέλιξη συχνότητας 𝑓1(𝑡). 𝑓2 (𝑡)
1

2𝜋
න
−∞

+∞

𝐹1 𝜔 . 𝐹2 𝜔 − 𝑢

Δυαδικότητα: χρόνος - συχνότητα 𝐹(𝑡) 2𝜋𝑓(−𝜔)

Συμμετρία: άρτιοι - περιττοί
𝑓𝑒(𝑡)

𝑓𝑜(𝑡)

𝐹𝑒 𝜔 [𝑟𝑒𝑎𝑙]

𝐹𝑜 𝜔 [𝑖𝑚𝑎𝑔𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦]

Παραγώγιση στο χρόνο 𝑑

𝑑𝑡
𝑓(𝑡) 𝑗𝜔. 𝐹(𝜔)

Ολοκλήρωση στο χρόνο

න
−∞

𝜏

𝑓 𝜏 . 𝑑𝜏
1

𝑗.𝜔
𝐹 𝜔 + 𝜋. 𝐹 0 . 𝛿 𝜔 ,

όπου

𝐹 0 = න
0

∞

𝑓 𝑡 . 𝑑𝑡

Ιδιότητες Μετασχηματισμού Fourier
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Επιλεγμένοι Μετασχηματισμοί Fourier



Επιλεγμένοι Μετασχηματισμοί Fourier

𝒇 𝒕 𝑭 𝝎 = 𝓕{𝒇 𝒕 }

1. 𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡) Τ1 (𝑎 + 𝑗𝜔)

2. 𝑡𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡) Τ1 (𝑎 + 𝑗𝜔)2

3.  𝑒−𝑎|𝑡| Τ2𝑎 (𝑎2 + 𝜔2)

4.  𝑒−𝑡
2/(2𝜎2) 𝜎 2𝜋𝑒𝜎

2𝜔2/2

5. sgn(𝑡) 2/(𝑗𝜔)

6.  Τ𝑗 (𝜋𝑡) sgn(𝜔)

7. 𝑢(𝑡) 𝜋𝛿 𝜔 + Τ1 (𝑗𝜔)

8. 1 2𝜋𝛿(𝜔)

9. 𝛿(𝑡) 1

10. 𝑒±𝑗𝜔0𝑡 2𝜋𝛿 ∓ 𝜔0

11. 𝑐𝑜𝑠𝜔0𝑡 𝜋[𝛿 𝜔 − 𝜔0 + 𝛿 𝜔 + 𝜔0 ]
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Επιλεγμένοι Μετασχηματισμοί Fourier

𝒇 𝒕 𝑭 𝝎 = 𝓕{𝒇 𝒕 }

𝟏𝟐. 𝑠𝑖𝑛𝜔0𝑡 -𝑗𝜋[𝛿 𝜔 − 𝜔0 − 𝛿 𝜔 + 𝜔0 ]

13.  𝑟𝑒𝑐𝑡( Τ𝑡 𝜏) 𝜏. 𝑆𝑎( Τ𝜔𝜏 2)

𝟏𝟒.
𝑊

2𝜋
𝑆𝑎( Τ𝑊𝑡 2) 𝑟𝑒𝑐𝑡( Τ𝜔 𝑊)

𝟏𝟓.
𝑊

𝜋
𝑆𝑎(𝑊𝑡) 𝑟𝑒𝑐𝑡( Τ𝜔 (2𝑊))

16.  Λ( Τ𝑡 𝜏) 𝜏. [𝑆𝑎( Τ𝜔𝜏 2)]2

𝟏𝟕.
𝑊

2𝜋
[𝑆𝑎( Τ𝑊𝑡 2)]2 Λ( Τ𝜔 𝑊)

18.  

cos( Τ𝜋𝑡 𝜏) ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑡( Τ𝑡 𝜏)

2𝜏

𝜋
∙
cos( Τ𝜔𝜏 2)

1 − ( Τ𝜔𝜏 𝜋)
2

𝟏𝟗.
2𝑊

𝜋2
∙

cos(𝑊𝑡)

1 − ( Τ2𝑊𝑡 𝜋)
2 cos Τ𝜋𝜔 (2𝑊) ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑡 Τ𝜔 (2𝑊)

20. 𝛿Τ(𝑡) 𝜔0 ∙ 𝛿𝜔0
𝜔 , όπου 𝜔0 = Τ2𝜋 Τ
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