Lecture notes
Lukas Rahmn

Fourieranalys, 5.3 to 4.1

Repetion

LTI-system, y(t ) = (h*x = fjnﬂy —1)x(1)dT
Stabilitet [*_|h(t)|dt < +oco (Antags nirmaste veckan)

Inledning

Fundamental observation Om X,,(t) = /“f,w € R, 2 = —1

sa galler yo (t) = (h*xy)(t) = [T h(t —1)eTdT = [

[2 h(=1)ef(tdT - et = H(jw) - Xe(t)

H(jw) = [% h(T)e /@tdT

Saledes: x,, egenvektor till LTI-system, y = Sx = h * x med egen
véarde H(jw)

h(t —1)ef(T=t+t) gt

H(jw) oberoende av t

Exempel
* Kan vi hitta ett stabilt h s.a. x(t) = e/* ger y(t) = 5¢%*?
e Losning. Observera x = xq, (w = 1). Om h existerar sa géller

y(t) = H(j1) x &' 55¢% Omojligt!

Tidskontinuerlig Fourietransform (CTFT)

Om x : R — C uppfyller [ |x(t) |dt < +oo s defineras dess
Fouriertransfrom X enligt X ( ]w = [® x()e /@tdt,w € R
Egenskaper:

® X begrdnsad och kontinuerligt

¢ X bestimmer x entydligt, (ndstan dverallt)

Exempel
e x(t) = e “u(t),a > 0 Beridkna X

* Losning:

/ x(t)e 1@t dt :/ e~ eTivt gt

7/‘ l!(+]w)tdt e—(D(-‘rj(U)t _ 0 . . 1 _ ].
-0 a+ jw &+ jw

C a+jw



Fundamental likhet

Om h,x : R — Cupfyller [T _|h|, [* |x| < +o0ochy = hxxsa
géller

oSSyl < 4o
* Y(jw) = H(jw) - X(jw) (Fundamental likhet!!)

Bevis av fund likhet.

Y(jw) = [ y(etar
—/ /—mfty (t — T)x(T)dT)e /@t dt

_/ / t— T —]w(t T+7)dTdt

_/ / (et dtx(t)e T T = H(jw) - X(jw)

Typisk tenta uppgift (TTU)

* Bestdm alla stabila LTI-system y = h x x, s att x(t) = e 'u(t) ger
utsignalen y(t) = te~2tu(t).
¢ Losning: Fundamental likhet: Y (jw) = H(jw)X(jw) — H(jw) =

Y(jw)
X(jw)

x<jw>={a=1}=1+1].w

Y (jw) :/ te*Ztej‘”tdt:/ tee” (2HWtgy
0 0

e . e~ (1+jw)t o p—(2+jw)tdt
partiell integration = [—t- 2w O + /o 1.m
1
T @ jw?

.y Y(jw)  14jw 2+jw-—1
U9 = X(jw) = @ jwl ~ @y
1 1
2 +jw (24 jw)?
—h(t) =e 2tu(t) —t 2u(t) = (1 —t)e >u(t)

Rikneoperationer med CTFT

¢ X =wmX]+arxy, 1,00 EC=X=a1X7+a2Xo

LECTURE NOTES

Faltning motsvarar multiplikation av
fourietransformen
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LECTURE NOTES 3

o 2(t) = t-x(t) = Z(jw) = j- X' (juw)

Bevis: Z(jw) = / tex(t)e It = ]%/ ' x(He 1t = X! (jw)
ico

—00

Ex: Vet x(t) = e *u(t) = X(jw) = - jjw
1(0) = 1ehu(t) = £3(0) = Za) = X 0) =] (o bt = G
22(8) = £ 2(1) = Zalje) = - X' () = (oo

o z(t) = x(t —ty) = Z(jw) = e N X (jw)

e z(t) = x(—t) = Z(jw) = X(—jw)

* z(t) =x(a-t) = Z(jw) = X (jw/a),a #0
Exempel

e z(t) = e*u(1 — 2t) Bestaimm CTFT

e Losning: z(t) = w(—2t), dar w(t) = e 2u(t+1)

w(t) = e 2Nyt 1) = ot +1),0(t) = e 2u(t) V(jw)={a=2} = 2+1jw —
] o ] e2tjw

W(jw) = e eV (jw) = 2w
. 1 . 1 e jw/2

2(jw) = gy VW) = 5 i
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