Cviceni 9-10 — Komplexni analyza 2024/2025
Tyden 9-10
Uloha 1. Spoctéte Fourierovu transformaci funkce

f@)=1(t+4)—1(t—-2) = {é iZZZji;[R_f’[Z 2)

kde 1 je Heavisideova funkce definovand jako

1 kud t >
l(t):{ pokud t > 0,

0 pokudt < 0.

Uloha 2. Za pomoci Fourierovy transformace ,,dostatecné pékné“ funkce h € L' (R) vyjddiete ndasledujici
Fourierovy obrazy.

(a) F[h(4t+5)](w)

(b) Fleth(t - 2)|(w)

(c) FIn"(H)](w)

(d) Flsin(3t)h'(t + 4)](w)

Uloha 3. Urcete ndsledujici Fourierovy transformace.

(a) Flte™*"](w)

(b) Flem =] (w)

Uloha 4. Naleznéte Fourieriv obraz j(w) FeSeni diferencidlni rovnice
1

1+1t2

y"' () + 2y (t) + 3y(t) =
[VyuZigte faktu, Ze .F[H_%](w) = e lvl]
Tyden 10:
Uloha 5. Urcete feseni y(t) diferencidlni rovnice, vite-li Ze jeji Fourieriv obraz je
(a) §(w) = rgorss
(b) §(w) = m
Uloha 6. Pomoci Fourierovy transformace ,dostatecné pékné* funkce h(t) € L*(R) vyjddrete

_ (3t42)?

Fllte™ =) % (e 0" (1)) (w).

Uloha 7. Naleznéte Fourieriv obraz j(w) Fesent integrodiferencidlng rovnice

2

v+ [ ey nar=e
[VyuZijte faktu, ze Fle™I!)(w) = H%]

Uloha 8. Uréete spojitou funkci f(t) € L*(R), vite-li, Ze
(a)

1 — 1

§(w) = T frglw) = (w — 40)2(w + 40)(w + 20)°

(b)
1

W) =—5——— a frgw) =

w? — 2w —1 (w—0)t

Uloha 9. Pomoci Fourierovy transformace naleznéte reseni diferencidlni rovnice
y'(t) = y(t) = e "1().
[VyuZijte skutecnosti, Ze Fle~“'1(t)](w) = ﬁ, kde a > 0.]

Uloha 10. Pomoci Fourierovy transformace naleznéte feseni integrdlni rovnice

/ 672(1&77)2(,0(7') dr = et



Fourierova transformace

Piipomenuti.
o0
f(LU) = .F[f(t)](W) = / f(t)eiiwt dt (Fourierova transformace funkce f(t): R — C)
v RS
f(CU) = .F_l [f(t)]((/.)) = % / f(t)e“"’t dt (inverzni Fourierova transformace funkce f(t): R — C)
— 00

o f(w) = 2mf(~w)
Pro hezké funkce plati F~*(F[f(t)]) = f (v&ta o inverzi).

e Zakladni aritmetika Fourierovy transformace:
* F je linedrni.

* Proa € R: F[f(t —a)](w) = e wWaF[f(t)](w). [posun vzoru]
*x Pro a € R: Fle" f(t)](w) = F[f (1)} (w — a). [posun obrazu]
* Pro a € R nenulové: F[f(at)](w) = ‘}T‘}"[f(t)](%) [$kdlovdni]

e Obraz Gaussovy funkce:

w2
‘/—_-[efaﬁ](w) _ \/?64“, kde a > 0 je parametr.
a

e Vztah Fourierovy transformace a derivace pro péekné funkce:

FIFD @) = ()" FIA 0] ) P
FItF0)(w) = i FIF0]) R,

e Heavisideova funkce:

N o - . 1 prot =0,
L B 1(t) =
= = 0 pro t < 0.
7 /“L«
e Pro a <b jest
(L—a)— A1)
I . ) ! 1 proa<t<h
! 1{t—a)— L{t—0) .
A = 0 jinak.
a A /.,i

e Konvoluce dvou pékngjch funkci f,g: R — C je funkce (f * g)(t): R — C definovand jako
Ueo®= [ soge—rdr pier

e Fourierova transformace konvoluce:

FIS *9)(0)(w) = f(@)g(w)-



