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a) Fourierova transformace

Fourierova rada kvantifikuje miru zastoupeni sinusovek o frekvenci n.f
v souctu reprezentujicim celkovou vinovou funkci.

Amplituda u(t) je pfitom vyjadrena jako funkce Casu.
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Miru zastoupeni ruznych frekvenci v signalu v uréitém zvoleném
casovem okne lépe vyjadri funkce ukazujici zavislost amplitudy U(f)
nikoli na ¢ase, ale na frekvenci.

Pfevod signalu z funkce cCasu na funkci frekvence se nazyva
Fourierova transformace

/ ' ‘ U(f)
u(t)
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Nejsnaze si matematicky predstavime princip Fourierovy transformace,
kdyz vyjdeme z komplexniho tvaru Fourierovy rady:

U (t) _ i Cneina)t
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A z vyjadreni koeficientu C,:
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Dosadme do vztahu Fourierovy rady komplexni vyraz pro koeficient C,;:
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Polozime-li, Ze T jde k nekone€nu, muzeme vztah pfepsat:
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Vlyraz v hranaté zavorce je pouze funkci frekvence, protoze integrujeme-
li pro €as t od -co do oo, je Cas fixovan. Muzeme jej nazvat U(f):

u(t) = T_Tu(t)eiz”ftdt

u(t) = TU(f)eiZm‘tdf
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Vlysledny vztah je vztahem Fourierovy transformace

U(f)= Tu(t)e“z”ﬂdt

u(t) = TU(f)eiZ”ﬂdf
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- Funkce U(f) zavisla na frekvenci se nazyva spektrum.

U(f)= [u(e ™" dt Y\\,’f‘;\

- Spektrum je komplexni veliCina.

velikost ‘U (f )‘ udavé tzv.amplitudové spektrum

thel &I (U (f )) representuje tzv. fazové spektrum

e
‘JI}N‘WﬁM'&W’**“\‘r‘iww'\erﬁlw‘t\\\\ﬂN‘WJ’t\\M‘»‘W"M\'hﬁa‘wwm
I

jaro 2016, Brno Zpracovani seismickych dat -



V/ Cem je podstata vztahufpry Fourierovu transformaci?

N

jde tedy o plochu pod kfivkou funkce
f(t), kde
f(t) = u(t).e-2,

t

= j f (t)dt
! a to v celém rozsahu krivky (pro ¢as
od minus nekonecéna do nekonecna)

Integral funkce Casu f(t) od t, do t, je plocha pod kfivkou dané funkce
ve stanoveném intervalu.
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V/ Cem je podstata vztahu pro Fourierovu transformaci?

(£)e

integral je funkci frekvence

integral neni
funkci ¢asu

Vymezenim Casu od minus nekoneCna do nekonecCna je vSak cas
fixovan — at do vztahu dosadime za Cas t jakoukoli hodnotu, plocha
pod krivkou dana integralem bude stejna.

Tedy — prestoze f(t) [f(t)= u(t).e*] je funkci ¢asu, dany integrél jiz
funkci Casu neni (nezavisi na casu t)!

Soucasné vidime, ze plocha pod kfivkou funkce f(t) bude ruzna pro
ruzné frekvence f ... tedy, Zze dany integral je funkci frekvence! ' g7
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Fourierovu transformaci si mizeme demonstrovat na pfikladech dvou
specialnich funkci - jednoduché sinusovky a piku.
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jednoducha sinusoida

je funkce popsana jednou konkrétni hodnotou frekvence F a jednou
konkrétni hodnotou amplitudy A. Jeji frekvencni popis je tedy funkce,
ktera ma nenulovou hodnotu pouze v bodé o frekvenci F, vSude jinde je
nulova (tzv. impuls neboli pik).

amEIituda u(f) je pik:
(a) _ pro f=F = u(f)=A
o amglltuda oro fF = u(f)=0
. Gasové okno g Fourierova (@)
transformace  |A
t
/ \/ F  frekvence

u(t)=A.sin(2mFt) 0 >
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pik

Ize popsat jako soucCet sinusoidovych krivek. V tomto pripade
potfebujeme scitat nekonecné mnoho krivek (musime pouzit vSechny
mozné frekvence) a ze amplituda vSech jednotlivych krivek je stejna (v
piku jsou obsazeny stejnou mérou vSechny frekvence).

amEIituda u(t) je pik:
(a) pro =T, = u(t)=A amplituda u(f) =A
3 gasové okno PO T X (=0 Fourierova @]
“ 1 transformace A
cas frekvence |
(0 ()
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b) Spektrum signalu - posunuti, rychlost a zrychleni

Seismicky zaznam muze zachycovat kmitani ¢astic kontinua ve smyslu:
- posunuti polohy Castice

Accsleration (cmis £) Vedocity [cmis) Displacerment {erm)

- rychlost posunuti polohy ¢astice T
- zrychleni posunuti polohy ¢astice o 1 %1 8 -
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RUzné typy pfistroju mohou pfimo méfit amplitudy rdznych veli€in
charakterizujicich kmitavy pohyb:

-mechanické seismometry — posunuti

-elektromagnetické seismometry — rychlost

- akcelerometry - zrychleni
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Pri prevedeni téhoz signalu z posunuti na rychlost Ci zrychleni vidime,
ze zmeéna amplitudy v riznych typech signall je zavisla na frekvenci.

posunuti

rychlost

posunuti u,(t)= Asin(27t.f.t)

zrychleni

ou, (t
rychlost (t)=u7() V, (1) = 27t.f.ACOS(27t.f.t)

zrychleni 5,0="2" s (t) = —(2nf ). Asin(2nf.t)
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Pro jednoduchou sinusovku plati, ze derivaci se frekvence signalu
nemeni. Méni se ale faze a amplituda, pficemz zmena amplitudy zavisi
na frekvenci.
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Spektrum signalu se tedy liSi podle toho, zda jde o spektrum posunuti,
rychlosti Ci zrychleni.

posunuti *t rychlost L zrychleni

Log Freq (Hz) Hz) Log Freq (Hz)
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V pripade jednoduché sinusovky plati, ze vztahy pro prepoCet mezi
amplitudami posunuti, rychlosti a zrychleni jsou linearni.

U, (t) = Asin(2rf.t) |v,(t) = 2nf.Acos(2nft) s, (t)=—(2nf ). Asin(2nft)
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