Aula 17

Transformada de Fourier: complementos
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Transformada discreta de Fourier

Transformada discreta de Fourier
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transformada discreta inversa de Fourier
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{f,} e {Fi} tém o mesmo numero de termos (N), e a mesma
informacao! (a menos do erro de arredondamento)
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A transformada discreta (com N termos)...

Quando a funcao é discretizada (amostrada a intervalo regular)
existe um periodo minimo (ou frequéncia maxima) que pode ser
representado. Se ela tem um numero finito de termos, também
existe um periodo maximo (frequéncia minima, para além de 0).
Logo temos uma série discreta e finita (e com erro de
arredondamento).

Na pratica a analise numérica de dados reais refere-se sempre a
esse tipo de série. Nesse caso tanto a representacao da funcao
(transformada inversa) como o calculo dos coeficientes
(transformada) envolve somatorios (nao integrais) com um
numero finito de termos.
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Propriedades da Transfomada Discreta de
Fourier

Linearidade

A transformada de uma combinacao linear de funcdes ¢é a
mesma combinacao linear de transformadas

G=F(g),H=FCh) = F(ag + bh) = aG + bH
g=g®),h=h@);G=G(f),H=H(f)
t = tempo, f = frequéncia
Translacao

S(f) =F(s(t)) = F(s(t—a)) = e Ta5(f)

Escalamento

S =F(s(t)) = F(s(at)) = %S (]—C)

a
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Interpretando o espetro: frequéncias = Z c, e i2mkt/T
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Transformada discreta de Fourier

N—
— 1 z Znink/N
n N -

{fn} e {F}tém o mesmo numero de termos (N)
F, é proporcional a média da série

k
Fy, F_y representam a harmonica k (frequéncia In —4n)

2

indicando que existe um numero impar de termos em F;,. Mas so
sao calculados N termos e N pode ser par. Se for esse o caso nao
e calculado o termo correspondente a —fyy,4-
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Em geral,

Tanto série {f,,} com a sua transformada de Fourier {F; } sdo
séries complexas.

Mesmo que {f,,} seja real, {F},} é complexa.
Casos especiais, se {f,,} forreal e
Par f,, = f_,,: {Fi} é real e simétrica

impar f,, = —f_,, : {Fi} é imagindria e anti-simétrica
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Casos especiais
sin(x) = —sin(—x)
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Transformada imaginaria, anti-simétrica

(cp =i = —ir_y)

cos(x) = cos(—x)
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Transformada real, simétrica

(Ck =T = T_g)
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Transfomada do seno

A=1. ;eps=le-10; dt=1
for T in [10,20]:
for K in[2,2.1,2.5]:

t=np.arange (0,K*T,dt)

n=len(t)

f=A*np.sin(2*np.pi/T*t)

plt.subplot(2,1,1)

plt.plot(t,£f); plt.scatter(t, £f)

plt.title(r'$T=%3.1£f, \Delta t=%3.1f TS’ /
% (T, (np.max (t)+dt)/T))

F=np.fft.fft (£f)

plt.subplot(2,1,2)

£Nyq=1/ (2*dt)

df=£fNyq/ (n//2)

freg=np.arange (0, fNygt+eps, df)

plt.plot(freq,np.abs(F[0:n//2+1])/(n//2))

plt.scatter (freq,np.abs(F[0:n//2+1]1)/(n//2))
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T T=10.0,At=2.5T

1.0~

0.5 4

0.0 4

_D.S -

-1.0 -

D_
Ln
=
=)
=
un
(]
]
[
(]

Amplitude

0.6
0.4

0.2

0.0

T T T T T T T T T T T
0.00 0.05 010 015 020 025 030 035 040 045 050

)

fNyq = E

Laboratorio Numérico

=



Conclusao

O resultado so é exato se os periodos presentes na série forem
um submultiplo do comprimento da série: isto é tem que existir
uma harmonica fundamental igual ao comprimento da série. Isso

pode nao ser possivel para todos os periodos existentes num
série real.
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Felizmente, o problema atenua se a série for
longa: 85T

T=10.0,At=8.5T
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Felizmente, o problema atenua se a série for
longa:100.5 T

T=10.0,At=100.5T
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Mudando periodo

Tr=20.0At=2.0T
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Mudando a amplitude (a FFT é linear)

T=10.0,At=2.0T
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Somando uma constante

2.0
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plt.figure() ;kf=kf+1
t=np.arange (0,K*T, dt) f =
n=len (t)
f=np.sin(2*np.pi/T*t) +1
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Mudando At

T=10.0,At=2.0T
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