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Cronograma

@ Aula passada: funcdes periddicas e série de Fourier.
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Cronograma

@ Aula passada: funcdes periddicas e série de Fourier.

@ Proximas aulas: fungdes n3o periddicas e
transformada de de Fourier.
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Transformada de Fourier

Definicdo: Seja f uma funcdo tal que f :R - Ce f € S.
A transformada de Fourier de f &€ dada por

o0

(FF)(w) = f(w) = / f(t)e 2wt dt.

—00

Obs. 1: f € S (espaco de Schwarz) se 3Cp,, tal que
‘x’”c‘li"nf(t)} < Cpp, para todo m,n € N.

Obs. 2: #(w) & outra funcio.
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Transformada de Fourier - Exemplo

Exemplo: Calcule a transformada de Fourier da funcio

() = {1, It <

0, |t[>

N N —

também conhecida como funcdo box.
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Transformada de Fourier - Exemplo

n(t) {1, t] <

0, |t[>

N N~

Figura: Grafico da funcdo Box. Créditos: Bernardo Martorano.
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Transformada de Fourier - Exemplo

Exemplo: Calcule a transformada de Fourier da funcdo

L, |t <

M(t) = {07 o] >

Solugdo: Pelos calculos nas notas de aula (pag. 8)

R 00 . sen(mTw)
M(w) :/ N(t)e *"“tdt = { oo WE0_ sinc(w).

o 1, w =

N N~
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Transformada de Fourier - Exemplo

sinc(m)

- — 1 S —

-0.5

Figura: Fungdo box e sua transformada de Fourier. Créditos:
Bernardo Martorano.
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Transformada de Fourier Inversa

Teorema: Se (Ff)(w) = f(w), entdo

F(t) = /_ " Fw)e ot .

oo

Obs. 1: O operador (TF)(t) = I f(w)er™tdw é o
inverso de F, isto é, T = F L.
Obs. 2: O teorema acima mostra que f pode ser expressa

como soma (ndo enumeravel) de fun¢des periddicas com
frequéncias variaveis.
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Transformada vs. série de Fourier

e Funcdes periddicas (aula passada):

f(t): i Cne27rint

n=—oo

@ Funcdes ndo necessariamente periddicas:

f(t) = /_ " Fw)em

oo
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Espectro discreto vs. espectro continuo
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Figura: Espectro de uma func3o periédica e espectro de uma funcio
ndo periddica. Créditos: Bernardo Martorano.
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Transformada der Fourier

@ Obs. 1: O contetdo de frequéncia w = 0 é a média
da funco:

£(0) = /_ ) f(t)e *™%dt = /_ ) f(t)dt.

o 0
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Transformada der Fourier

@ Obs. 1: O contetdo de frequéncia w = 0 é a média
da funco:

£(0) = /_ Z f(t)e *™%dt = /_ N (t)dt.

oo

@ Obs. 2: f(t) é a fungdo no dominio do tempo (ou do
espaco).
f(w) é a funcdo no dominio de frequéncias (ou de
Fourier).
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Transformada de Fourier

o Obs. 3: Se existe wy tal que f(w) = 0, sempre que
lw| > wp dizemos que f é de banda limitada.

A

N
>

Figura: Espectro de uma func3o de banda limitada. Fonte:
Wikipedia.
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Transformada de Fourier

@ Obs. 4: Identidade de Parseval:

1712 = [ 1FGoRax = [ [Fw)Pdu = 1717

o0
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Propriedades - Transformada de Fourier

@ Dualidade:

o

(FN-w) = [ e (e)de

—0o0

= /_Oo e’ (t)dt = (F 1) (w).
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Propriedades - Transformada de Fourier

@ Dualidade:

o

(FN-w) = [ e (e)de

—0o0

= /_Oo e’ (t)dt = (F 1) (w).

oo

@ Lista de exercicios: linearidade, shift, derivadas,
funcdes pares ou impares, ...
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Imagens como funcdes

Figura: Imagem como funcdo de dominio bidimensional. Créditos:
Jonas Gomes e Luiz Velho.
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f(a}l’ w2 / / f 27r/(xw1+yw2)dx dy

o0
/ / f X y)e 27rlxwle 27rlyw2dx d_y
s

oo

/ / f(X y 27rixw1dx) e—2ﬂ'iyw2dy

A\ 4

T. Fourier em relacdo a x

88
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Transformada de Fourier de imagens

Figura: Funcdo f(x, y) e espectro-poténcia |f(wy,w,)|?.
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Transformada de Fourier de imagens

Figura: Exercicio: qual é a transformada de Fourier de cada imagem?

Leonardo Koller Sacht (UFSC) Proc. de Imagens no Dominio de Fourier 9 de fevereiro de 2021 18 /18



