FOURIEROVI REDOVI

Harmonijske oscilacije

Definicija: Funkcija x(¢) je periodicna sa periodom 7 (7>0) ako za svako ¢ vrijedi:
x(t+T)=x(¢). Najmanja vrijednost 7 za koju funkcija x(#) ima navedenu osobinu naziva se
osnovnim periodom funkcije x(z).

Primjer: Osnovne trigonometrijske funkcije sin(f) 1 cos(f) su periodi¢ne funkcije sa
osnovnim periodom 27.

Primjer: x(7)=A-cos(t), x(r+27m)=x(r)
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Ako je funkcija periodi¢na sa periodom 7 onda je ona periodi¢na i1 sa periodom k7, gdje
je k prirodan broj.

Primjer: Ispitati periodi¢nost i odrediti osnovni period funkcije x(#) = A-cos (@) .

Napisimo uslov periodi¢nosti za posmatranu funkciju
x(t+T)=A-cos(®, (1+T)) = A-cos (@t +®,T) = x(¢)

Poznavaju¢i osobine funkcije cos(z) zaklju€ujemo da je navedeni izraz ta¢an za svako ¢

ukoliko vrijedi: =2tk = T =2nk/w®, gdje je k proizvoljan prirodan broj.

Osnovni period posmatrane funkcije je najmanji od svih njenih perioda: T =27/, .
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Posmatrajmo funkciju e’ =cos(m,t)+ j-sin(®,), j=~~-1 (Ojlerova formula)

Tvrdenje: Funkcija e’ je periodi¢na sa periodom 27.

e = cos(7+2m)+ j-sin(t+2m) =cos(t)+ j-sin(r) =e”
ej-th =1
em=e¢ " =—1

Tvrdenje: Funkcija ¢/ ®*? je periodi¢na sa periodom T =27/, .

" = cos (@t + @+ @,T )+ j-sin (@, + ¢+ @,T) = ¢’
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Zbir harmonijskih oscilacija

x(t)=A-cos(®,t)+ B-sin (o)

T,=2n/o, T,=2m/0, =T=271/0,

o 2
jer je x(t+—j =x(1)

0
x()=A-cos(myt)+ B-sin(2w,)
x(t+T)=A-cos(w,(t+T))+B-sin(2w,(1+T)) =A-cos(m,)+B-sin(2wmy)za
o7, =2nm i 20,7, =2k7
T =2nm/, i T =2k1/20,

T ={27/®,,41/®,,6T/ ®,,...} T ={1/®,,27/®,,37/®,,...}

Najmanji period T za koji su oba elementa periodi¢na je T =27/, .

Primjer:



x(t) — Aej(mo'“x) +Bej-2mor + Cej(3m0t+[5)

T, =2mn/w, , T, =2mn/2w,, T, = 21n/3m,

T, ={27/®,,41/ ®,,6T/ ...} , T, ={n/®,,21/ ®,,37/ ®,,...} ,
T, ={2m/30,,4m/3m,,67/30,,...}

T =21/,

Posmatrajmo sada zbir jednostavnih harmonijskih oblika:
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x(t)zsin(t)+%-sin(3t)

Ako funkcija f(t) ima samo konacan broj maksimuma i minimuma u intervalu [-T, 7] 1
ako je kontinualna u tom intervalu, osim na konacnom broju taaka sa prekidima prvog

reda, onda se ona moZe napisati u obliku Fourierovog reda.
f(@)= a—zo +a, cos(t) + b, sin(t) + a, cos(2t) + b, sin(2t) + a, cos(3t) + b, sin(3t) +...

£(0) = % + Y (a, cos(nr) +b, sin(nr))

n=—oo

ili , u kompleksnom obliku:

f(n)= i F e’

n=—oo

Veza izmedu koeficijenata a,, b, i F;, je sledeca:

Fy=a,/2
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F |= E\/anz +b’ amplitudski spektar
b .
F |=-arctg = fazni spektar
an
a,=F +F,
b,=j(F,~F.,)

[ cos(2r)dt =0 [ cos(nt)dr =0 Osim ako je n=0, kada je [1-dr=2x.
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j f(0)e?™dr = 27F,
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Koeficijenti Fourierovog reda

Primjer:
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Ako je funkcija f(t) periodi¢na sa periodom T, tj. f(t+T)=f(t) 1 T=27/@y, tj. Wy=27/T, onda
je:

f(t) = i Fnejnmur
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