Laborator #2

Analiza armonica - serii Fourier

Prof.dr.ing. lulian Lupea

Daca functia f{2) respectd conditiile lui Dirichlet fiind o functie reald periodicd definitd pe
intervalul [0 T], este continud sau are un numar finit de discontinuitati de ordinul unu, intervalul
[0 T] poate fi Impartit intr-un numar finit de subintervale, pe fiecare f{?) fiind monotona, f{?) este
integrabila atunci se poate dezvolta in serie Fourier astfel:

ﬂu=%+§nmcm&@v+mmmhmy (7.1)
k=1

unde coeficientii constanti a si by sunt de forma:

T T
= % [ flycostkads, k=0,1,...0 b= % [ fsintkont)dt, k=1,...0  (72)
0 0

iar

o =2rf=27/T, (7.3)

unde f; este frecventa armonicei fundamentale iar corespunzator 7 este perioada functiei f{t).
Coeficientii ay si by s-au obtinut prin inmultirea expresiei (7.1) cu cos(wt) respectiv sin(wyt)
si integrarea tuturor termenilor pe o perioada. Tindnd cont de relatiile de ortogonalitate ale
funtiilor armonice [vezi bibliografie] se anuleazd majoritatea termenilor raméanand relatiile (7.2). Se

poate scrie mai compact:

=4+t AkCOS(ka)Jl+§0k) (7.4) echiv
e (7.1)
unde:
(pk:amtg__bk’ Ax =~ai Tbi, Ao:% (1.5)
ak

S-a efectuat urmatorul calcul:

a,cosa+b.sina=a,(cosa-tgp,sina)=

cos(a+e,)=
Py

ai1g’ 9+ 1 cos(a+ g )= ai +bi cos(a+ o)

notandu-se & =kt .

Reprezentare prin vectori rotitori in planul
complex

Trecand la exprimarea prin vectori rotitori in
planul complex, se poate scrie:

ftt) =4, +Re(k§ A o) (16)
=1

Se insumeaza numai proiectia
pe axa reald a vectorilor complecsi rotitori
deoarece si functia este reala. Aceastd
relatie este exprimatd grafic, printr-un
exemplu de functie periodica, in figura 7.1.

In partea de sus si in dreapta figurii s-a trasat o
diagrama amplitudine frecventd denumita spectrul Fourier
asociat functiei periodice. Fiecare segment vertical din
diagrama reprezintd o linie spectrald, avand inaltimea
proportionald cu coeficientul Fourier real corespunzator

\ai+bi si plasarea pe abscisi conform frecventei fi

asociate. In partea de jos sunt trasate proiectiile reale ale
vectorilor rotitori. Functia f(t) este obtinutd prin
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insumarea proiectiilor vectorilor rotitori.
Semnale periodice descompuse in armonice
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Exemplul #2

Spectru de frecvente obtinut pentru un agregat avand in componenta piese in rotatie: arbori,
rulmenti, roti dintate.
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