
Fourierova transformace

Zadáńı

1. Nalezněte Fourierovu transformaci funkce

(a) f(t) = e−|t|;

(b) f(t) = e−(t
2+2t);

(c) f(t) = te−(t+5)2 ;

(d) f(t) = 1
(1−it)2 ;

(e)

f(t) =

{
sin t pro t ∈ [−π, π],

0 pro |t| > π.

2. Je dána funkce

f(t) =
1

t2 − 2t+ 5
.

(a) Nalezněte f̂(ω).

(b) Nalezněte inverzńı Fourierovu transformaci funkce f(t).

(c) Nalezněte ĝ(ω), kde g(t) = f ′(t) sin t+ f(−4t+ 3).

3. Je dána funkce f(t) = t(1(t)− 1(t− 1)), t ∈ R.

(a) Stanovte Fourierovu transformaci funkce f(t).

(b) Stanovte inverzńı Fourierovu transformaci funkce g(t) = f(2t+ 1).

(c) Pomoćı bodu (a) stanovte komplexńı Fourierovy koeficienty funkce h(t),
která je zúžeńım funkce f(t) na interval [0, 1).

4. Jsou dány funkce f(t) = 1(t+ 1)− 1(t− 1) a g(t) = 1(t)− 1(t− 1).

(a) Vypočtěte h(t) = (f ∗ g)(t).

(b) Vypočtěte Fourierovu transformaci funkce h(t) = (f ∗ g)(t).

(c) Pomoćı bodu (b) stanovte komplexńı Fourierovy koeficienty funkce, která
je zúžeńım funkce h(t) = (f ∗ g)(t) na interval [−1, 2).

5. Je dána funkce f(t) = e−at1(t), kde a > 0.

(a) Nalezněte Fourier̊uv obraz funkce f(t).

(b) Nalezněte Fourierovu transformaci funkce h(t) = (f1 ∗ f2)(t), kde f1(t) =
e−t1(t) a f2(t) = e−2t1(t).

(c) Nalezněte funkci h(t).

6. Je dána funkce

f(t) =
t

(t2 + 1)2
.



(a) Vypočtěte f̂(ω).

(b) Nalezněte Fourierovu transformaci funkce h(t) = (f ′′ ∗ g)(t), kde g(t) =
e(−t

2+3it).

7. Je dána funkce
f(t) = e−t

2 ∗ [1(t+ 2)− 1(t− 2)] .

(a) Vypočtěte f̂(ω).

(b) Nalezněte spojitou funkci g ∈ L1(R) tak, aby ĝ(ω) = iωf̂(ω).

8. Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte funkci g = f ∗ f , kde f(t) = 1
1+t2

.

9. Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte řešeńı y ∈ L1(R) diferenciálńı rov-
nice

y′′(t)− y(t) = e−t1(t)

na intervalu (−∞,∞).

10. Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte řešeńı y ∈ L1(R) rovnice∫ ∞
−∞

e−2(t−τ)
2

y(τ) dτ = e−t
2

.

11. Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte řešeńı y ∈ L1(R) rovnice∫ ∞
−∞

e−|τ |y(t− τ) dτ = e−
t2

2 .

12. Fourierova transformace spojité funkce h ∈ L1(R) je

ĥ(ω) =
4

(ω + 3i)(ω − i)
.

Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte řešeńı diferenciálńı rovnice

y′′(t)− 4y′(t) + 3y(t) = h(t).

13. Pomoćı Fourierovy transformace nalezněte řešeńı y ∈ L1(R) diferenciálńı rov-
nice

y(4)(t) + 4y(t) = 1(t+ π)− 1(t− π).

14. Je dána funkce f(t) = t
t2+1

.

(a) Ukažte, že f /∈ L1(R), ale f ∈ L2(R).

(b) Vypočtěte Fourierovu transformaci funkce f(t) a nakreslete graf jej́ı ima-
ginárńı části.

(c) Vypočtěte Fourierovu transformaci funkce g(t) = f(t) sin(2t).



Výsledky

1. (a) f̂(ω) = 2
1+ω2 ;

(b) f̂(ω) =
√
πei(ω+1)−ω

2

4 ;

(c) f̂(ω) = i
√
π(5i− ω

2
)e5iωe−

ω2

4 ;

(d) f̂(ω) = 2πωe−ω1(ω);

(e) f̂(ω) = −2i sin(ωπ)
1−ω2 pro ω 6= ±1, f̂(−1) = iπ a f̂(1) = −iπ.

2. (a) f̂(ω) = π
2
e−2|ω|e−iω.

(b) f̌(ω) = 1
4
e−2|ω|eiω.

(c) ĝ(ω) = ω−1
2
f̂(ω − 1)− ω+1

2
f̂(ω + 1) + 1

4
e−

3iω
4 f̂
(
−ω

4

)
.

3. (a) f̂(ω) = e−iω
(
i
ω

+ 1
ω2

)
− 1

ω2 pro ω 6= 0; f̂(0) = 1
2
.

(b) ǧ(ω) = − i
2πω

+ 1
πω2 − 1

πω2 e
−iω

2 pro ω 6= 0; ǧ(0) = 1
8π

.

(c) c0 = 1
2

a cn = i
2πn

pro n ∈ Z \ {0}.

4. (a) h(t) = 0 pro t ∈ (−∞,−1)∪ [2,∞), h(t) = t+ 1 pro t ∈ [−1, 0), h(t) = 1
pro t ∈ [0, 1) a h(t) = 2− t pro t ∈ [1, 2).

(b) ĥ(ω) = 2 sin(ω)
ω

eiω−1
iω

pro ω 6= 0 a ĥ(0) = 2 pro ω = 0.

(c) cn = 1
3
ĥ(2πn

3
).

5. (a) f̂(ω) = 1
a+iω

.

(b) ĥ(ω) = − 1
(ω−i)(ω−2i) .

(c) h(t) = (e−t − e−2t)1(t).

6. (a) f̂(ω) = iπ
2
ωe−|ω|;

(b) ĥ(ω) = − iπ
√
π

2
ω3e−|ω|−

(ω−3)2

4 .

7. (a) f̂(ω) = 2 sin(2ω)
ω

e−
ω2

4 = 1
iω

[
e−

ω2

4
+2iω − e−ω

2

4
−2iω

]
.

(b) g(t) = 1
4
√
π

(
e−(t+2)2 − e−(t−2)2

)
.

8. g(t) = 2π
4+t2

.

9. y(t) = − t
2
e−t1(t)− 1

4
e−|t|.

10. y(t) = 2√
π
e−2t

2
.

11. y(t) =
(

1− x2

2

)
e−

x2

2 .

12. y(t) =

{(
t
2
− 3

8

)
e3t + 1

2
et, t < 0;

1
8
e−t, t ≥ 0.



13.

y(t) =


e−π−eπ

8
et cos t, t ≤ −π,

1
8

[
2 + e−(t+π) cos t+ et−π cos t

]
, t ∈ (−π, π),

e−π−eπ
8

e−t cos t, t ≥ π.

14. (b) f̂(ω) = −iπsgn(ω)e−a|ω|.

(c) ĝ(ω) = 1
2i

(
f̂(ω − 2)− f̂(ω + 2)

)
.


