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Gyakorlat
Fourier transzformacié

A tananyag elkészitését az EFOP-3.4.3-16-2016-00021 szamu projekt tamogatta. A projekt

az Eurépai Unié tdmogatasdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult

meg.
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Fourier transzformacio

Példa

Hatdrozzuk meg a kovetkez6 fliggvény Fourier transzformaltjat!

F(x) = {1, ha x € [—%,%}

0, egyébként.

Megoldas: Tudjuk, hogy

Flfl(w / f(x)e ™Xdx és e* = cos(x) + isin(x),

tovabba a cos paros, a sin paratlan fuggvény, igy

e~ X = cos(x) — isin(x).
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Fourier transzformacio

1. feladat

Hatarozzuk meg a kovetkezo fliggvények Fourier transzformaltjat!

h 0,1
0 (=% Mxcld
0, egyébként.

o f(x) x|, haxe[-1,1]
10, egyébként.

0 f(x) = {e‘x, ha x >/0
0, egyébként.
Q f(x)=e M,
1+x, haxe[-1,0]
Q f(x)=¢1-x, haxel0,1]
0, egyébként.
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Fourier transzformacio
Példa.

Hatarozzuk meg a kovetkezo fliggvény Fourier transzformaltjat!

1, h 2,3
=0 Pxel2dl
0, egyébként.

Megoldas. Szamolhatunk a definicié alapjan, de hasznalhatjuk az aldbbi
osszefliggést is:
ha az f Fourier-transzformaltja F, akkor

Flf(x — xo)](w) = g~ iwxo F(w).

1, haxe[-1 1
ORI
0, egyébként,

Tudjuk, hogy ha

akkor
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Mivel f(x) = g (x — 3), ezért

B 5w __n5w 2 _n<w)
= cos2 isi > wSI )

2. feladat
Hatdrozzuk meg a kovetkez6 fliggvény Fourier transzformaltjat!

-1, haxe[-1,0]
f(x)=41, hax¢€]0,1]
0, egyébként.
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Fourier transzformacio

Példa.

Ha tudjuk, hogy az f(x) = e~ fiiggvény Fourier transzformaltja
Flfl(w) = ﬁ akkor hatarozzuk meg a g(x) = e 1>*3l Fourier
transzformaltjat.

Megoldas. Ha az f Fourier-transzformidltja F és a # 0, akkor
—liwX £ X
FIf(x = x0)l(w) = e 0F(w) és F [ (5) ] () = |alF[f](aw).
Most g(x) = h(2x), ahol h(x) = e ¥ 3l = f(x + 3), igy

Flal() = PN = 5710 (3) = 5717+ 31 ()

1 3, w _1 3 2 3; 4
=571 (3) = 3¢ :

L(g) At
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Fourier transzformacio
3. feladat

Hatarozza meg az alabbi fliiggvények Fourier transzformaltjat.

(1) g(X) — e~ I1—x] o g(X) — 2 13x—1] _ g—Ix+2]
Q z(x)= 5e15-2

4. feladat

Hatdrozza meg a g fliggvény Fourier transzformaltjat, ha tudjuk, hogy az

>, h 0
f(x) _ e -, ax>
0, egyébként.

fliggvény Fourier transzformiltja F(w) = ﬁ

e, hax<0
g(x) = L4
0, egyébként.
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Fourier transzformacio
Példa.

Hatarozzuk meg a g fliggvény Fourier transzformaltjat, ha tudjuk, hogy az
f Fourier transzforméltja F(w) = 5 (1 — cos(w)). Abrazoljuk kdzés &bran
az f és g fiiggvényeket, egy masik dbrdn a Fourier transzformaltakat.

1+x, haxe[-1,0]
f(x)=41—x, haxel0,1]
0, egyébként.

1+3, haxe[-20]
g(x)=91-35, haxe[0,2]
0, egyébként.

Megoldas.

X

Flalw) = 7|7 (3)] () = 271f(2w) = 5(1 — cos(2w)).
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A flggvények A Fourier transzformaltak

Lassan véltozé jel — keskeny frekvenciaspektrum
Gyorsan valtozé jel — széles frekvenciaspektrum
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Fourier transzformacio

5. feladat

Legyen a,b > 0, xo € R adott és f az xg — ’5’ ponttdl az xp + g pontig
terjed6 a magassagu téglalap alakd impulzus. Hatdrozzuk meg a Fourier
transzformaltjat a paraméterek fliggvényében! Hogyan valtozik a
transzformalt, ha valtoztatjuk a paramétereket?

6. feladat

Tudjuk, hogy F [exzz] = \/Eef%z. Mi lesz a Fourier transzformaltja a
kovetkez6 fiiggvényeknek?

o f(x) =3e 20237

. g(X) _ e—x2+2x,

Minek a Fourier transzformdltja F(w) = 3e—2(w=3)* 7
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Fourier transzformacio
Példa

Szémitsuk ki Matlab segitségével az f(x) = e~X| Fourier transzformaltjat,
majd abrazoljuk a fliggvényt és a transzformiltat.

Megoldas: A fourier parancs segitségével szamitsuk ki a Fourier
transzformaltat!

>> syms X
>> f = exp(-abs(x));
>> F = fourier(f)
F =
2/ (w2 + 1)

Lathatjuk, hogy a kordbban kiszamolt

2
1+ w?

F(w) =

fuggvényt kaptuk.
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Abrézoljuk a fuggvényt és a transzformiltat!

figure;

set(gcf, 'units', 'points', 'position’', [20,20,600,200])
subplot(1,2,1)

fplot(f, 'LineWidth',2); axis([-4,4,-.5,2.5]);
title('Az f fiiggvény');

ax=gca;

ax.XAxisLocation = 'origin';
ax.YAxisLocation = 'origin';
subplot(1,2,2)

fplot(F, 'LineWidth',2); axis([-4,4,-.5,2.5]);
title('Az f Fourier transzformaltja');
ax=gca;

ax.XAxisLocation = 'origin';

ax.YAxisLocation

'origin';
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Fourier transzformacio

Az f fuggvény Az f Fourier transzformaltja
2
15
1
.5
-2 2 -2 2
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Fourier transzformacio

7. feladat

Hatdrozzuk meg Matlab segitségével az 1. feladatban szerepl6 fliggvények

Fourier transzformaltjat! Abrézoljuk a fliggvényt, illetve egy masik abrdn a
transzformalt valds és képzetes részét!
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Fourier transzformacio
Példa

Szamitsuk ki Matlab segitségével az F(x) = e inverz Fourier
transzformaltjat, majd dbrazoljuk a fliggvényt és a transzformaltat egy
abran.

x2

Megoldas: Az ifourier parancs segitségével szamitsuk ki az inverz
Fourier transzformaltat!

>> syms t X

>> F = exp(-(x)~"2);

>> f = ifourier(F,x,t)

Abra’zoljuk a fuggvényt és a transzformaltat kozos abran kozos abran!

>> fplot([f F])

>> legend('f','F');

>> axis([-4,4,-.5,1.5])

>> ax = gca;

>> ax.XAxisLocation = 'origin'; ax.YAxisLocation = 'origin';
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Fourier transzformacio

051

-3 -2 -1 1 2 3
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Diszkrét Fourier transzformacié (DFT)
Példa

Hatarozzuk meg az x = [2,3, —1, 1] 4-pontu jel DFT-jét kézzel!
Megoldas:

N—-1
Fe=Y fe fk k=01, ,N-1,
n=0

azaz

gy

Fo=2+3-1+1=5, 2

_ —i2—’T_ —j2r2 —j2z3 9
Fi=243e""4 —e™ "4 +e "4 =3-2i,

Fo=2+43e "% _ e e =3, Fp—=-..=3+2i
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DFT
1. feladat

Hatdrozzuk meg a kovetkez6 vektorok DFT-jét! rjuk fel a megoldast
mdtrixos alakban is!

e x = [20,5];
e x =13,2,5,1].
2. feladat

o Egy 9-ponti jel DFT-jének paros koordinatai a kovetkezok

[3.1, 2.5+ 4.6/, —1.7+5.2i, 9.3 +6.3i, 5.5 — 8i]

Hatdrozza meg a hidnyzé koordindtdkat!

@ Pdtolja a kovetkez6 DFT hidnyzé adatait:

[1—0i, 2, 3+1i,4—1i, 1—0i, ?, ?, 2—2i]

y
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DFT

3. feladat
o Egy x jel DFT-je

X = [10, -2 + 2i, —2, —2 — 2i]

Szamolja ki az y(t) = x(t + 1) jel DFT-jét! Ellendrizze a megoldast
géppel is.
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Inverz Diszkrét Fourier transzformacié (IDFT)
Példa

Hatarozzuk meg az x = [5,3 — 2i, —3,3 + 2i] 4-pontd jel Inverz Diszkrét
Fourier transzformiltjat kézzel!

Megoldas:

N—1

L i2% kn
fk_N Fpe' v k=0,1,...,N—1,

n=0
azaz

1 3 P2m

o= D Fae' v k=01,23.
n=0

lgy

1 1 i 2
fo=3(5+3-21-3+3+2) =2, fi= Z(5+(3—2i)e’27—3e’¥—|—(3+2i)e’273) =3,

-1, f=- =1
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IDFT

1. feladat

Hatarozzuk meg a kovetkez6 vektorok Inverz Diszkrét Fourier
transzformaltjat! Irjuk fel a megoldast matrixos alakban is!

o x=1[2,3,—-1,1];
o x=[5,3—2i,~3,3+2i].

2. feladat

Kérjuk le Matlabban az £ft és az ifft parancsok helpjét. Ellenérizzik a
korabbi megoldasaink helyességét Matlabbal!
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DFT vegyes

Példa

@ Szorozzunk 6ssze polinomot!
p(x) =3x* —2x> —x +5
g(x) =x>—2x -2
p(x)q(x) =
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DFT vegyes

Példa
Megoldas:

o Kézzel:
3x7 —8x> — 7x* +9x3 + 6x> —8x — 10

@ a conv parancsot hasznalva:
>> p=[5, -1, -2, 0, 3]; g=[-2, -2, 0, 1]; conv(p, q)
ans =
-10 -8 6 9 -7 -8 0 3
@ a fft, ifft parancsokkal:
>> Q=fft([q, [0, 0, O, 0]1);
>> P=fft([p, [0, 0, 011);
>> ifft(P.* Q)
ans =
-10 -8 6 9 -7 -8 0 3

Baran Agnes, Burai Pal, Noszéaly Csaba Matematika Mérnokoknek 2. Gyakorlat 24 /26



DFT vegyes

1. Feladat
Hatdrozzuk meg Matlabbal a

X20000+X19999+...—|-X2+X—|-1

polinom négyzetét! Hasonlitsuk 0ssze a conv és az £ft alapii megolddsok
futasi idejét!

2. Feladat
Hatarozzuk meg Matlabbal a

100 +10° +...+10+1=111...111

szam négyzetét!
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DFT vegyes

Példa

Vegyiink egy 7 elemii egyenletes mintat az 7(t) = 2sin(t) + cos(2t)
figgvényre a [0, 27] intervallumon. Vizsgéljuk meg a DFT és az f
kapcsolatat!

>> N=7; t=(0:(N-1))*2*pi/N;

>> f=0(t) 2*sin(t)+cos(2x*t);

>> x=f(t); X=fft(x)

X = 0.00000 + 0.00000i

-0.00000 - 7.00000i

3.50000 - 0.00000i

0.00000 - 0.000001

0.00000 + 0.00000i

3.50000 + 0.00000i

-0.00000 + 7.00000i
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