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1. vinova funkce - vyjadreni pomoci Fourierovy rady

Predstavme si seismicky signal jako jednoduchou harmonickou vinu.

V pripade, ze tato vina vyjadruje posunuti, projevuje se v daném bode
kontinua kmitanim s frekvenci f a amplitudou A, tj. s vychylkou ug(t):

u, (t) = Asin(2n.f.t)

u(x,t)
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Fourierova rada

- vinovou funkci Ize dobre popsat pomoci goniometrickych funkci

- kazdou jakkoli slozitou a nepravidelnou vinovou funkci Ize popsat jako
soucet mnoha krivek funkci sinus a cosinus (Fourierova rada)

u(t) =a, +i(an cosnat +b_sinnat)
n=1
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Uhlova rychlost

u(t)=a,+» (a, cosnat +b, sin nat)

n=1
- v matematickém vyjadreni Fourierovy rady vystupuje veliCina w ...
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kazdou jakkoli slozitou a nepravidelnou vinovou funkci Ize popsat jako
soucet mnoha krivek funkci sinus a cosinus (Fourierova rada)

u(t) = a, +(a, cos wt + b, sin @t )+ (a, cos 2wt + b, sin 2wt )+
..+(a, cosnot+b_sinnaot)+...
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u(t) =a, + i(an cos nat +b_sinneot)
n=1
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2. Fourierova transformace - spektrum

- v pfedem zvoleném ¢asovém okné muzeme hledat, v jaké mife se v
signale projevuji jednotlivé sinusovky o ruznych frekvencich ... muzeme
si tak vyjadrit signal jako funkci v zavislosti nikoli na Case, ale na
frekvenci

- prevod signalu z funkce Casu na funkci frekvence se nazyva

Fourierova transformace
u(t) -
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- Funkce U(f) zavisla na frekvenci se nazyva spektrum.
o0
—12 7ft
U(f)= ju(t)e 278 it
—00

- Spektrum je komplexni veliCina.

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

thel arg (U (f )) representuje tzv. fazové spektrum
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- signal v zavislosti na frekvenci predstavuje jeho spektrum

- amplitudové spektrum ukazuje vztah mezi frekvenci a amplitudou

- fazové spektrum ukazuje vztah mezi frekvenci a fazi

VRAC/hz
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- Fourierovu transformaci si muzeme demonstrovat na pfikladech dvou
specialnich funkci - jednoduché sinusovky a piku.

VRAC/hz
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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:
(@) i pro f=F = u(f)=A
. | amp ituda oro fF = u(f)=0
. ¢asové okno " Fourierova  (a)
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 1To = Ul Fourierova @]
“ 1 transformace A
cas frekvence |
(0 ()
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3. typy signalu - posunuti, rychlost a zrychleni

Seismicky zaznam muze zachycovat kmitani ¢astic kontinua ve smyslu:
- posunuti polohy Castice
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posunuti ) (t) = Asin(2m.f.t)

rychlost y (t)=

Ll v, (t) = 2n.f. Acos(2nf.t)

zrychleni s,(t)= Vo ()

ot

s, (t) = —(2nf ). Asin(2nf.t)
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Ze vztahu po derivaci vidime, Ze amplituda signalu derivovaného
podle Casu je tim vétsi, ¢cim veétsi je frekvence.

Accaleration I:lizh.l'-ﬁz] Yeldacity [cmis)

89,2882 988a8.38
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4. digitalizace signalu

- seismometr reaguje na spojity pohyb pudy a produkuje spojity
zaznam (analogovy signal)

- spojity zaznam ale nelze zaznamenat ve formé pocitacového
souboru, pro pocitacove zpracovani je nutné premenit tento signal na
nespojity zaznam (digitalni signal)
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- spojity zaznam je kfivka, ktera ma nekonecné mnoho bodu
- do pocitadového souboru Ize ale zapsat jen konecny pocet Udaju

- J]sou-li zapisovanymi udaji napr. hodnota amplitudy v daném case, Ize
tyto udaje zapsat pouze pro vybrané diskrétni body (tzv. vzorek)

amplituda
(a)1
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- frekvence, s jakou volime body (vzorky), nazyvame vzorkovaci
frekvenci

digitalizovany nespojity zaznam nese méné informaci, nez puvodni
zaznam spojity

- ztrata informace je nevratna!

amplituda

‘ﬂb
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- je-li vzorkovaci frekvence mnohem VetSi, nez frekvence
zaznamenaného signalu, pak diskrétni digitalni zaznam umoznuje
zobrazit signal dostatecne verne

amplituda

(a)]
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- spojime-li diskrétni body lomenou Carou (modra kfivka), ziskame tvar
velmi podobny puvodnimu spojitému signalu

amplituda

(a)f

amplituda
(a1
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- je-li vzorkovaci frekvence oproti zaznamenanému signalu priliS nizka,
nelze z diskrétnich bodu vérné zrekonstruovat puvodni kfivku

amplituda

(a)]
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- spojime-li diskrétni body lomenou carou (modra kfivka), ziskame
oproti puvodnimu signalu zcela odlisny tvar, se zcela jinou (podstatné
vysSi) prevladajici frekvenci (tzv. alias-efekt).

amplituda

(a)]
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- protoze proces digitalizace je nevratny, nelze potlacit vliv alias-efektu
po digitalizaci
- uméle vzniklé frekvence (vlivem alias-efektu) nelze jednoduSe a

jednoznacne odlisit od prirozenych nizsich frekvenci, které byly
soucasti signalu jiz pfed digitalizaci a které maji realny puvod

amplituda

(a)]
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- V roce 1924 zjistil H. Nyquist, ze aby mohl byt signal uspesne
digitalizovan, musi byt zvolena vzorkovaci frekvence alespon
dvojnasobna oproti nejvyssi frekvenci obsazené v signalu (polovina
nejvyssi frekvence signalu = tzv. Nygistova frekvence)

amplituda

(a)1

SITWAT,

Harry Nyquist
(1889-1976)
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