Poznamky k Fourieratransformaci

V téchto poznamkéach jsou uvedeny zakladni vlastnosktngeoznérné Fourierovy
transformace a jeji aplikace na jednoduché modefiigady. Pro ufitost jsou sdruzené
proménné oznaéeny jakot (¢as) aw (kruhova frekvence),ffpadre r (Casové zpozthi) aw.

Snadno dostupny zdroj p&eni o Fouriero¥ transformaci je pojednani
Prof. Jii Komrska ,Fourierovské metody v teorii difrakcstaukturni analyze*”
http://physics.fme.vutbr.cz/files/opory/pdf/Fouridain.pdf (obsah)
http://physics.fme.vutbr.cz/files/opory/pdf/Fouri€apFxx.pdf (jednotlivé kapitoly)
kde xx=00 az 20.

V nasem pojednani budeme uzivat priigmu” FT (vSe za podminky, zéiplusSné
integrély existuji)

f(w)= J;Tr[of t) expli at) dt

a pro ,zgEtnou” transformaci

w) exp(—iat) dw

()=

V nésledujicich poznamkach jsou uvedetiklpdy FT jednoduchych modelovych
tvari pulzi. Pro tyto transformace postanalost integrace typu

plellarip] -exfa+io) ]

X2

j exp[@+ib)x] dx =

x1 a
piipadré pro gaussovské pulzy

(o) 2
J'exr(— a’x’ +bx dx —exp{ b j a>0, b maze byt komplexni.

V nekterych gipadech jsou ukazany i vy@ty ,zpétné“ Fourierovy transformace.
Potebné integraly je vyhodné gitat pomoci reziduové éty ¢i vyuzitim Hilbertovy
transformace, coz je naplni prvnithsti €chto poznamek. Pro ,Zmou” transformaci funkci
spojenych s tlumenym oscilatorem je u&ité

T exp-iat) . .
) dew=-2 - —iat t>0
_La)—a)o+iy w TTi exr( yt)exp( [ ) pro t>
=0 pro t<0

Poté nasledujeéast o obenych vlastnostech FT, jeji aplikace naypaolzdéinikove,
trojuhelnikove, gaussovskeé a tlumené oscilace éblad typech pulk je ilustrovana nefma
ameérnost mezi dobou trvani pulzu &gusnou spektralnii&ou.

Pro optickou spektroskopii jeatbZithd energetickd spektralni hustota, coz je k&adr
absolutni hodnoty Fourierova obrazu pulm(w]z, ktery je umdrny Fouriero¢ obrazu

autokorela@ni funkce pulzu. To je ukazano jak ob&qro kvadraticky integrabilnff (t), tak
ilustrovano na fikladech tlumené oscilace a gaussovského pulzu.



Poslednicast je ¥novana Fourieray transformacib-funkce a Heavisideova schodu.
Vlastnosti Heavisideova schodu Ize vyuzitquvozeni Kramersovych — Kronigovych relaci,
které Ize alternativhodvodit téZ za pomoci reziduovéty.
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