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W. Domitrz (slajdy: E. Strézyna, W. Domitrz) Analiza, Wyktad: Przeksztatcenie Fouriera



Postac zespolona wzoru catkowego Fouriera

Twierdzenie
Jedli funkcja f : (a, b) — R spetnia (1) i (2) warunek Dirichleta i
catka [%_|f(t)| dt jest zbiezna, to

Vit f(t):% / ™! dw / f(r)e ™" dr

— 00 —Oo0

jest to tzw. wzor catkowy Fouriera w postaci zespolonej.
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Przeksztatcenie Fouriera
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Przeksztatcenie Fouriera

We wzorze catkowym Fouriera w postaci zespolonej:
f(t) = i ffo iwt dwf f(r)e ™ dr

oznaczmy

F(iw) = [ f(r)e ™ dr J
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Przeksztatcenie Fouriera

We wzorze catkowym Fouriera w postaci zespolonej:

F(t) = £ [ et du [ f(r)e i dr

oznaczmy

F(iw) = f_oooo f(r)e ™ dr J
wtedy

f(t) = & [ e F(iw) dw |
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Przeksztatcenie Fouriera &

f(t) S F(iw)

[e.9]

FF(t)] = F(iw) = / f(r)e ™" dr

—00

F(iw) nazywamy transformata Fouriera funkcji f(t).
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Przeksztatcenie Fouriera &

F(t) 5 F(iw)

[e.9]

FIF ()] = F(iw) = / f(r)e ™" dr

—00

F(iw) nazywamy transformata Fouriera funkcji f(t).

Odwrotne przeksztatcenie Fouriera 71

W. Domitrz (slajdy: E. Strézyna, W. Domitrz) Analiza, Wyktad: Przeksztatcenie Fouriera



Przeksztatcenie Fouriera &

F(t) 5 F(iw)

[e.9]

FIF ()] = F(iw) = / f(r)e ™" dr

—00

F(iw) nazywamy transformata Fouriera funkcji f(t).

Odwrotne przeksztatcenie Fouriera F~1

Uwaga:

F i 571 sa wzajemnie odwrotne, tzn.
FHFIFON = (1)

FFL[F(iw)]] = F(iw)
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to
f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to
f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.

Rozwazmy funkcje nieokresowa.
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to

f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.

Rozwazmy funkcje nieokresowa. Mozemy przyjaé, ze jej ,,okres” to
T = o0.
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to

f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.

Rozwazmy funkcje nieokresowa. Mozemy przyjaé, ze jej ,,okres” to
T = 0o. Wtedy w powyzszych wzorach przechodzimy z | — oc.
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to
f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.

Rozwazmy funkcje nieokresowa. Mozemy przyjaé, ze jej ,,okres” to
T = 0o. Wtedy w powyzszych wzorach przechodzimy z | — oc.
Wtedy nw = 7F dla n € Z i | — oo przybliza liczby rzeczywiste, bo
Q jest gesty w R.
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Zespolona postac szeregu Fouriera a przeksztatcenie

Fouriera

Zespolona postaé szeregu Fouriera to
f(t) =3,z cn€™, gdzie ¢y = 2 f_’, f(t)e/™tdt, neZ, oraz
w = 7 i 2/ to okres funkcji f.

Rozwazmy funkcje nieokresowa. Mozemy przyjaé, ze jej ,,okres” to
T = 0o. Wtedy w powyzszych wzorach przechodzimy z | — oc.
Wtedy nw = 7F dla n € Z i | — oo przybliza liczby rzeczywiste, bo
Q jest gesty w R.

W ten sposéb otrzymujemy

f(t) = & [ F(iw)e™! dw , gdzie

FIf(t)] = Fiw) = [ f(r)e ™7 dT jest przesksztatceniem
Fouriera funkgji f.

W. Domitrz (slajdy: E. Strézyna, W. Domitrz) Analiza, Wyktad: Przeksztatcenie Fouriera



Przyktad:

t, It <1
Obliczy¢ transformate Fouriera funkeji f(t) =< isgnt, |[t|=1
0, |t] > 1

F(iw) = [ f(t)e ™tdt = [* t-e ™t dt =
= [Y tcoswtdt — i [1) tsinwtdt = 2 [ tsinwt dt =
= o[- teet Py b sinwe [} = —2i [~ o s =

=2 Z2(wcosw —sinw)

czyI| transformata Fouriera:

F(iw) = %(w cosw — sinw)
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Widmo amplitudowe i fazowe
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Widmo amplitudowe i fazowe

F(iw) = |F(iw)] - elfw) 0(w)| <7
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Widmo amplitudowe i fazowe

F(iw) = |F(iw)] - elfw) 0(w)| <7

F(iw) — widmo funkcji f(t)

|F(iw)| — widmo amplitudowe funkcji f(t)
0(w) — widmo fazowe funkcji f(t)

Fliw) = ma(w) — ib(w)]
=11 f(r)coswrdr, bw)=1[% f(r)sinwrdr
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Stad:
|F(iw)| = mv/a%(w) + b?(w)

_ w : _ —b(w)
COoS 0((.4}) = m, sin 0(0)) = m
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Stad:
|F(iw)| = mv/a%(w) + b?(w)

_ w : _ —b(w)
COoS 0((4}) = m, sin 0(0)) = m

Uwaga:

a(w) - funkcja parzysta, b(w) - funkcja nieparzysta =

= |F(iw)| - funkcja parzysta, 6(w) - funkcja nieparzysta dla
|0(w)| < 7. Przyjmujemy dodatkowo f(w) = 7 - sgnw dla
cosf(w) =—1isinf(w)=0.
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Przyktad:

Wyznaczy¢ widmo amplitudowe i fazowe funkgcji

L, [t <t
ft)=4 3, ltI=t
0, [t|>to
Wyznaczylismy Wczesn|ej a(w) = S sinwty, b(w) =0

Stad: F(iw) = 2sinwty
|Fiw)| =2| st |

sin e(w) =0, COS@(W) = sgn % = 0(&1) =0V
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Wiasnosci przeksztatcenia Fouriera
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Wiasnosci przeksztatcenia Fouriera

(1) Liniowos¢

F[ALA(t) + Axho(t)] = ALT [A(1)] + AT [fa(2)]
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(1) Liniowos¢

Wiasnosci przeksztatcenia Fouriera

F[ALA(t) + Axho(t)] = ALT [A(1)] + AT [fa(2)]

(2) Pochodna

ETCD = (i) T [eF (1)
t, [t <1
np. f(t)=1¢ 3sgnt, [t|=1
0, [t| > 1
]‘7
f(t)y=t-g(t), g(t)=1 3,
0

W. Domitrz (slajdy: E. Strézyna, W. Domitrz)

It <1
|t =1
t| >1

Analiza, Wyktad: Przeksztatcenie Fouriera



Flt-g(t)] =iLFg(t)] =ik (2sinw) = w—g(wcosw—sinw)
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Ft-g(t)] = i%ffr[g(t)] = i% (2 sin w) = 2l (wcosw — sinw)

w —w?
(3) Przesuniecie w argumencie funkcji
Ff(t — to)] = e “hOF[£(t)]
np. f(t) = 3[sgn(t —a) —sgn(t — 2ty — a)] =
1, a<t<a+2t

I, tefaa+2tg) , a€R, tp>0
0, t<aVt>a+2t

1, |t|<t
f(t) =glt—(a+1t)] dla g(t) =1 3, [tI=t0
0, |t|>t

FF(1)] = e W@ 0)F [g(t)] = 2e~iw(atn) sinwt,
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(5) Przesuniecie w argumencie obrazu

T [e“otf(t)] = F[i(w — wo)]
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(5) Przesuniecie w argumencie obrazu
T [eotf(t)] = Fli(w — wo)]

(6) Transformata pochodnej

F[F(0)] = iw - F[F()]

FIFO(1)] = (iw)" - TIF(2)]
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Splot funkgji

fi, > - bezwzglednie catkowalne w R

Splotem funkgji f(t) i f2(t) w przedziale (—oo, +00) nazywamy
catke

/+Oo f(7)- Bt — ) dr = fi(t) * A1)

— o0
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Splot funkgji

fi, > - bezwzglednie catkowalne w R

Splotem funkgji f(t) i f2(t) w przedziale (—oo, +00) nazywamy

catke
“+o0
| )t - ) dr = (D)« (1)
— 0o
Przyktad:
1, O<txl
fi(t)=3lsent —sgn(t—1)]=4¢ 3, te{0,1}
0, t<O0vt>1
1, -1<t<0
fo(t) = 3lsen (t +1) —sgnt] = ¢ 3, te{-1,0}
0, t<—-1Vvt>0
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fi(t) #0na (0,1)

fo(t) #0na (—1,0) = f(—7) #0na (0,1) =
= h(t—7)#0na(t,t+1)

A(t)« h(t) = it dr=t+1, te(-1,0]
A(t)x h(t)= [ldr=1—t, te(0,1]

1—[t], |t <1
=A@ «am={ 1 5]
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Wiasnosci splotu:
(1) przemienno$¢: fi(t) = f(t) = fa(t) * f1(t)
(2) tacznosé: fi(t) = [H(t) x B(t)] = [A(t) * f(t)] * (1)

(3) rozdzielno$¢ wzgledem dodawania:
f(t) * [2(t) + B(1)] = fi(t) * f2(t) + A(t) * f(2)
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Wiasnosci splotu:

(1) przemienno$¢: fi(t) * f(t) = f(t) * f(t)

(2) tacznosé: fi(t) = [H(t) x B(t)] = [A(t) * f(t)] * (1)

(3) rozdzielno$¢ wzgledem dodawania:

()  [B(2) + B(0)] = A(8) * (1) + A(0) * B(D

Uwaga:

Jedli f1(t), f2(t) sa takie, ze f(t) =0, Vt <0, k=1,2, to

fs fi(r) - B(t—7)dr, t>0
A(t) « £(t) { 0. t<0
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1, t>0
np. 1(t) =1(1+sgnt) =< 3, t=0
0, t<0

1(t)«1(t) = [{1-1dT=1t, t>0
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1, t>0
np. 1(t) =1(1+sgnt) =< 3, t=0
0, t<0

1(t)«1(t) = [{1-1dT=1t, t>0

Twierdzenie

Przy zatozeniach tw. Fouriera oraz gdy [ |fi(t)|?dt, k=1,2
sa zbiezne

F () « H(8)] = F[A(1)] - T [~(1)]
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