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Transformata Fouriera

1 Definicje

Para transformat Fouriera dana jest wzorami:

F(w) = [ O:O 2(t)e (1)
x(t) = % /O:O F(w)e™tdw (2)

Spektrum Transformaty Fouriera mozna przedstawi¢ w postaci biegunowej uzywajac wid-
ma amplitudowego |F'(w)| i fazowego ¢(w):

W) = \JRe(F(w))? + Im(F(w))? = /F(w) - F*(w) (4)

Im(F (W)))
=at —_— 5
o) = atan ( FE i 5)
Para dyskretnych transformat Fouriera (DFT) dana jest wzorami:
N-1 .
—2mikn
X[ = 3 aln]exp (=7 ) (6)
n=0

1= 5 e (52

W przypadku tej transformaty spotykany jest réwniez zapis, gdzie mnozenie przez czynnik
% z réwn wystepuje w prostej DF'T (réwn@) zamiast w odwrotnej DFT.

2 Polecenia w pakiecie MatLAB

Prosta i odwrotna szybka transformata Fouriera: £ft(x) oraz ifft (X)

Prosta i odwrotna szybka transformata Fouriera 2D: fft2(x) oraz ifft2(X)

widmo amplitudowe i fazowe: abs(X) oraz angle (X)

cze$¢ rzeczywista 1 urojona widma: real(X) oraz imag(X)

sprzezenie liczby zespolonej: conj(z)

jednostka urojona: 1i, i, j

wygtadzenie widma fazowego: unwrap (angle (X))

przesuniecie zerowej czestotliwosci do srodka widma: fftshift (X) oraz ifftshift (X)
najmniejsza potega liczby 2 wieksza lub rowna x: nextpow2 (x)
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3 Wilasnosci

W tabeli 1 zebrano najwazniejsze wlasnosci Transformaty Fouriera.

Tabela 1: Wtlasnosci Transformaty Fouriera
(zrédlo: http://home.agh.edu.pl/ lesniak /wyklady/geof syg wd4.pdf)

Wtasnosé wWzOr
Liniowos$¢ Transformaty Fouriera Flaf(t)+ Bf(t)] = aF( ) + OF(w)
Twierdzenie o podobienstwie F[f(at)] = B ‘F (w)
Twierdzenie o przesunieciu [ F[f(t— o) =e ™*F(w)
Twierdzenie o przesunieciu 11 Flf(t)e™] = F(w — a)

1
Twierdzenie o modulacji F[f(t)cos(at)] = §[F w—a)+ F(w+ a)]
Twierdzenie o rézniczkowaniu F[f™(t)] =

Twierdzenie o rozniczkowaniu

(
(iw)"F(w)
Fl(=it)" f(t)] = F"(w)

Transformaty
. . . t 1
Twierdzenie o catkowaniu r { / F(t)d t} ~ L rw
Twierdzenie Parsevala o
| k= [ F@)Pa
- o)
Twierdzenie o wzajemnosci / e
t)g(t)dt = F(w
Rayleigha g —o0
Twierdzenie o splocie F[f( ) =F(w)- G(w)

4 Zadania

1. Policz Transformate Fouriera (analitycznie (a,b) oraz w MatLABie (a-d) dla
Fs = 100H z) dla nastepujacych sygnatow:

(a) Sygnal prostokatny (amplituda 1, szerokosé¢ 2, srodek 0)
dlate< —m,m >

(b) Sygnal trojkatny (amplituda 1, szerokosé 2, srodek 0)
dlate< —5,5>

(c) Sygnal harmoniczny (amplituda 1, okres 1)
dlat e< —4m, 47 >

(d) Sygnal Gaussowski ($rednia 0, odchylenie 1)
dlat e< —5,5 >

2. Policz dyskretna Transformate Fouriera dla wektorow (dla uproszczenia przyjmij,
ze pierwszy element ma indeks zero, tj. x[0]=1)

x=1[10-21].
x = [1-, 2, 3, i
x=[1234)].

3. Udowodnij twierdzenia zawarte w tab.1.
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