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Úloha 1. Spo£t¥te Fourierovu transformaci funkce

f(t) = 1(t+ 4)− 1(t− 2) =

{
1 pokud t ∈ [−4, 2),

0 pokud t ∈ R \ [−4, 2),

kde 1 je Heavisideova funkce de�novaná jako

1(t) =

{
1 pokud t ≥ 0,

0 pokud t < 0.

Úloha 2. Za pomoci Fourierovy transformace �dostate£n¥ p¥kné� funkce h ∈ L1(R) vyjád°ete následující
Fourierovy obrazy.

(a) F [h(4t+ 5)](ω)
(b) F [e5ith(t− 2)](ω)
(c) F [h′′(t)](ω)
(d) F [sin(3t)h′(t+ 4)](ω)

Úloha 3. Ur£ete následující Fourierovy transformace.

(a) F [te−9t2 ](ω)

(b) F [e−4(2t−3)2 ](ω)

Úloha 4. Nalezn¥te Fourier·v obraz ŷ(ω) °e²ení diferenciální rovnice

y′′′(t) + 2y′(t) + 3y(t) =
1

1 + t2
.

[Vyuºijte faktu, ºe F [ 1
1+t2 ](ω) = πe−|ω|.]

Týden 10:

Úloha 5. Ur£ete °e²ení y(t) diferenciální rovnice, víte-li ºe její Fourier·v obraz je

(a) ŷ(ω) = 1
ω2−2ω+5 ;

(b) ŷ(ω) = i
(ω−2i)2(ω+i) .

Úloha 6. Pomocí Fourierovy transformace �dostate£n¥ p¥kné� funkce h(t) ∈ L1(R) vyjád°ete

F [(te−
(3t+2)2

2 ) ∗ (e−2ith′′′(t))](ω).

Úloha 7. Nalezn¥te Fourier·v obraz ŷ(ω) °e²ení integrodiferenciální rovnice

y′′(t) +

∫ ∞

−∞
e−|τ |y(t− τ) dτ = e−

t2

4 .

[Vyuºijte faktu, ºe F [e−|t|](ω) = 2
1+ω2 .]

Úloha 8. Ur£ete spojitou funkci f(t) ∈ L1(R), víte-li, ºe
(a)

ĝ(ω) =
1

ω2 + 16
a f̂ ∗ g(ω) = 1

(ω − 4i)2(ω + 4i)(ω + 2i)
.

(b)

ĝ(ω) =
1

ω2 − 2iω − 1
a f̂ ∗ g(ω) = 1

(ω − i)4
.

Úloha 9. Pomocí Fourierovy transformace nalezn¥te °e²ení diferenciální rovnice

y′′(t)− y(t) = e−t
1(t).

[Vyuºijte skute£nosti, ºe F [e−at
1(t)](ω) = 1

a+iω , kde a > 0.]

Úloha 10. Pomocí Fourierovy transformace nalezn¥te °e²ení integrální rovnice∫ ∞

−∞
e−2(t−τ)2φ(τ) dτ = e−t2 .



Fourierova transformace

P°ipomenutí.

f̂(ω) = F [f(t)](ω) =

∫ ∞

−∞
f(t)e−iωt dt (Fourierova transformace funkce f(t) : R → C)

f̌(ω) = F−1[f(t)](ω) =
1

2π

∫ ∞

−∞
f(t)eiωt dt (inverzní Fourierova transformace funkce f(t) : R → C)

• f̂(ω) = 2πf̌(−ω)

• Pro hezké funkce platí F−1(F [f(t)]) = f (v¥ta o inverzi).

• Základní aritmetika Fourierovy transformace:
⋆ F je lineární.
⋆ Pro a ∈ R: F [f(t− a)](ω) = e−iωaF [f(t)](ω). [posun vzoru]
⋆ Pro a ∈ R: F [eiatf(t)](ω) = F [f(t)](ω − a). [posun obrazu]
⋆ Pro a ∈ R nenulové: F [f(at)](ω) = 1

|a|F [f(t)](ωa ). [²kálování]

• Obraz Gaussovy funkce:

F [e−at2 ](ω) =

√
π

a
e−

ω2

4a , kde a > 0 je parametr.

• Vztah Fourierovy transformace a derivace pro p¥kné funkce:

F [f (n)(t)](ω) = (iω)nF [f(t)](ω) (obraz derivace)

F [tf(t)](ω) = i
d

dω
F [f(t)](ω) (derivace obrazu).

• Heavisideova funkce:

• Pro a < b jest

• Konvoluce dvou p¥kných funkcí f, g : R → C je funkce (f ∗ g)(t) : R → C de�novaná jako

(f ∗ g)(t) =
∫ ∞

−∞
f(τ)g(t− τ) dτ pro t ∈ R.

• Fourierova transformace konvoluce:

F [(f ∗ g)(t)](ω) = f̂(ω)ĝ(ω).


