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Real signal: property of a_k

We have already seen:

* If X(t) is a real signal, we have:
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Real signal: property of a_k

* This also implies that:
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Linearity (Linealidad)

-
3.5.1_Linealidad

Sean x(t) v y(7) dos seiiales periddicas con periodo T que tienen coeficientes de la serie
de Fourier denotados por ax y bi, respectivamente. Esto es

5SS
x(t) «—> ar.

\ JS
\ y(t) «— by.
:

Puesto que x(¢) y y(¢) ticnen el mismo periodo 7, fécilmente se desprende que cualquier
combinacidn lineal de las dos seiiales también serd periddica con periodo 7. Ademas, los
cocficientes de la serie de Fourier cx de la combinacion lineal de x(#) y y(1), z(f) = Ax(z) +
By(1), estdn dados por la misma combinacion lineal de los coeficientes de la serie de
Fourier para x(¢) y y(¢). Es decir,

3 .
2(6) = Ax() + By(t) < ¢ = Aay + Bb, (3.58)

La prueba de esto surge directamente de la aplicacién de la ecuacién (3.39). También
observamos que la propiedad de linealidad se extiende con facilidad a una combinacién
lineal de un nimero arbitrario de sefiales con periodo 7.



Shift in time domain

3.5.2 Desplazamlento de tiempo

Cuando se aplica un dCSplazamlento de tiempo a una senal periédica x(t), se conserva el
periodo 7 de la sefal. Los coeficientes de la serie de Fourier by de la senal resultante

y(t) = x(¢ — ty) se pueden expresar como

b, = -%: Lx(t — to)e k@t dt. (3.59)



Shift in time domain

Permitiendo 7=t — ppen la integral, y observando que la nueva variable 7 también fluc-
tia sobre un intervalo de duracion 7, obtenemos

R R
— f x('r)e—’k““("“&dr = e~ kodo — | x(7)e T*%dr
Tz (3.60)

donde a: es el késimo (Iéase kéésimo) cocficiente de la seric de Fourier para x(z). Esto es, si

FS
x(t) «— a,

entonces
x(t tO) g fWbog, = ¢ Q.

Una consecuencia de esta propiedad es que, cuando una sefial periodica se desplaza en el
tiempo, las magnitudes de sus coeficientes de la serie de Fourier no se alteran. Es decir,

x| = |ax].



Shift in time domain: summary

JS
x(t) «— ax,

i R =



Time Inversion

3.5.3_Inversion._de._tiempo.

El periodo 7 de una sefial periddica x(¢) también permanece sin cambio cuando la sefial sufre
una inversion en el tiempo. Para determinar los coeficientes de la serie de Fourier de y(t) =

x(—t), consideremos el efecto de la inversiéon de tiempo en la ecuacién de sintesis (3.38):

x(—t) = Z W il | (3.61)
K= —oo |
Haciendo la sustitucién k = —m, obtenemos
Y =x(-t)= > a_, =" o

m= —ot



Time Inversion

Observamos que el miembro derecho de esta ecuacion tiene la forma de la ecuacion de sin-
tesis de la serie de Fourier para x(—t), donde los coeficientes de 1a serie de Fourier bk son

b, =a_,
Esto es, si
53
X (t) aka
entonces

FS
x(—t)«—a_;



Time Inversion: consequences

En otras palabras, la inversion de tiempo que se aplica a una senal continua da como
resultado una inversién de tiempo de la secuencia correspondiente de los coeficientes de
la serie de Fourier. Una consecuencia interesante de la propiedad de inversion de tiem-
po es que si x(f) es par, esto es, si x(—£f) = x(r), entonces sus coeficientes de la serie de
Fourier también son par, es decir, a—; = a;. De forma similar, si x(7) es impar, de manera
que x(—t) = —x(f), entonces también lo seran sus coeficientes de la serie de Fourier, es
decir, a-x = —ar.



Even signal x(t) — —> x(t)=x(-t)

r(t) =x(—t) ——» U — U_L



Odd signal x(t) — —> x(t)=-x(-t)

v(t) = —x(—t) — Afp — —A_L



Real and Even signal x(t)

o(t) = o(t) — > ay, = a*
r(t) =x(—t)— AL — A_L

ar = aj. i.e., aj are real !

they are also even (ap = a_y)



Real and Even signal x(t)

ar = aj. i.e., aj are real !

they are also even (ar = a_y)

x(t) real and even signal > aj real and even



Real and Odd signal x(t)

o(t) = 2(t) — ap, = a* ,

r(t) = —x(—-1) —> AL — —A_k

z(t) real and odd signal > aj, pure imaginary and odd




Time scaling

3.5.4. Escalamiento_de tiempo

El escalamiento de tiempo es una operacién que, en. general, cambia el periodo de la
sefial principal. En concreto, si x(¢) es periddica con periodo T y frecuencia fundamental
wo = 27T, entonces x(at), donde a es un ndmero real positivo, es periddica con periodo
T/a y frecuencia fundamental awy. Debido a que 1a operacion de escalamiento de tiem-
po se aplica directamente a cada una de las componentes arménicas de x(f), podemos con
facilidad concluir que los coeficiente de Fourier para cada una de esas componentes
siguen siendo los mismos. Esto es, si x(f) tiene la representacion en serie de Fourier de la
ecuacion (3.38), entonces -

¢s la representacion en serie de Fourier de x(ar). Debemos enfatizar que, mientras que
los coeficientes de Fourier no sufren cambio, la representacidn en serie de Fourier si cam-
bia debido a la variacion de la frecuencia fundamental.



Multiplication in time domain

JS
X(I) ak’

y(1) < Oy

Convolution in the transformed domain!!



Parseval’s relationship

3.5.7._Relacion_de Parseval para.las_senales-periodicas continuas-

Como se muestra en el problema 3.46, la relacion de Parseval para sefiales periddicas
continuas es
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X x(t)|°dt = Z a, 2,: (3.67)
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donde los ax son los coeficientes de la serie de Fourier de x(¢) y T es el periodo de la seiial.
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Questions?



