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1 Fourierserieutveckling

1.1 Frekvensspektrum

1.1.1  Vilka av foljande signaler &r periodiska och vilka dr icke-periodiska? Motivera periodiciteten

respektive icke-periodiciteten for varje signal. . , S
Fnae aven erlodtiden To samt vilke deltouet n gow ,',,afp  Qourierseren (va. den S5¢ vilke. Cu =#°>

Lo de siqna[er sow ar ?em'oc{l'ska.
a) a(t) =2+ 5sin(4t) + 4 cos(7t) b) b(t) = 7 cos(nwt) + 5 sin(27t)

c) c¢(t) = 3cos(v/2t) + 5 cos(2t) d) d(t) = sin(3t) + cos (%t)

1.1.2  Den trigonometriska fourierserien for en viss periodisk signal x(t) ar

z(t) = 3+ V3 cos(2t) + sin(2t) + sin(3t) — % cos (51& + g)

a) Skissa signa?%,s enkelsidiga frekvensspektrum.

b) Skissa signalens dubbelsidiga frekvensspektrum utgaende fran spektrumet i a).

c) Bestdm den komplexa fourierserien for x(t) utgaende fran spektrumet i b).

d) Visa att den komplexa fourierserien i ¢) dr ekvivalent med den givna trigonometriska
fourierserien for x(t).

1.1.3  Figuren nedan visar det dubbelsidiga frekvensspektrumet for en periodisk signal z(t).
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a) Bestidm, utgaende fran frekvensspektrumet, den trigonometriska fourierserien pa kom-
pakt form (dvs. cosinusserien) for x(t).

b) Skissera%t enkelsidiga frekvensspektrumet for z(t) utgaende fran det dubbelsidiga fre-
kvensspektrumet i figuren ovan.

¢) Bestidm den trigonometriska fourierserien fér z(¢) pa kompakt form utgaende fran det
spektrum som togs fram i b).

d) Reflektera 6ver det faktum att fourierserierna som togs fram i a) och c) &r ekvivalenta.
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1.2 Fourierserieutveckling

t
1.2.1  Figuren nedan visar tva periodiska signaler x(t) och y(t), dér y(t) = = (—)
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a) Bestdm den trigonometriska fourierserien pa kompakt form for y(¢).

b) Signalen x(¢) kan erhallas genom att expandera/tidsskala y(¢) med en faktor 2. Anvind
denna relation foér att, utgdende fran ditt resultat i a), berikna den trigonomeriska
fourierserien pa kompakt form f6r z(t).

¢) Hur skiljer sig de komplexa fourierseriekoefficienterna for x(¢) fran de komplexa fouri-
erseriekoefficienterna for y(t)?

d) Visa att en tidskomprimering med en faktor a av en periodisk signal i tidsdoménen
leder till en expandering av frekvensspektrumet lings w-axeln med samma faktor a.
Med andra ord, visa att Cy, C,, och 8, &r oféréindrade, men att grundvinkelfrekvensen
okar med en faktor a. Visa dven att motsatsen géller, alltsa att en expandering av en
signal léngs tidsaxeln i tidsdomé&nen motsvaras av en komprimering av dess spektrum
lings frekvensaxeln i frekvensdoménen.

1.2.2  Berdkna den komplexa fourierserien for nedanstaende periodiska signaler samt rita deras

motsvarande dubbelsidiga frekvensspektrum, dvs. deras dubbelsidiga amplitudspektrum och
fasspektrum.
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1.2.3 a) Berikna den komplexa fourierserien for signalen x(t) nedan.
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b) Bestidm, utgdende fran resultatet i a), den komplexa fourierserien for signalen (), som

ar en tidsforskjuten version av z(t).
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¢) Bestidm, utgiende fran resultatet i a), den komplexa fourierserien for signalen Z(t), som

ar en tidsskalad version av z(t).
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