Domaci ukol na 18.5.2023

Fourierova transformace

1. Bily a Brownovsky Sum

Vytvorte ¢asovou fadu délky N = 2000 se vzorkovaci frekvenci fs = 2000 Hz (signél tedy bude
trvat presné 1s), jejiz elementy budou tvoreny nekorelovanym vybérem z rovnomérného rozdéleni
na intervalu (—1,1),

hj € R(—1,1), 7j=0,....,N —1,

a Casovou fadu vzniklou postupnym scéitanim fady hj,

J
L= h
k=0

Spocitejte Fourierovu transformaci Hy a Ly obou ¢asovych fad a vykreslete do log-log grafu (pomoci
funkce loglog z knihovny matplotlib.pyplot) kvadraty amplitud S,gH) = |H|? a S,gL) = |Li]* v
zévislosti na frekvencich fr = kfs/(N — 1) pro k = 1,..., N/2. Presvédcte se, ze v pripadé ¢asové
fady h; je frekvencni spektrum témér konstantni (az na fluktuace),

H;. =~ konst.,

zatimco v piipadé casové fady [; klesd podle zdkona

1
k
Prvni ¢asovd fada odpovida tzv. bilému Sumu (v analogii se svétlem — vsSechny frekvence jsou
zastoupeny se stejnou vahou), druhé pak Brownovsky sumu (I; odpovida poloze Brownovské ¢astice
pohybujici se na ptimce).

2. Srazka ¢ernych dér

Ve slozZce sounds v souboru BlackHolesCollision.wav je nasimulovany pribéh gravita¢nich vin
tésné pred srazkou dvou ¢ernych dérf'_-] Nactéte tento soubor pomoci knihovny soundfile prikazem

sound, fs = soundfile.read("BlackHolesCollision.wav", dtype="float32")

V proménné fs bude vzorkovaci frekvence pouzitd v souboru. Pozor, soubor ma dva kandly, pro
nasledujici analyzu vyberte pouze jeden z nich pfikazem signall[:,0].

Signal si mtizete pfehrat pomoci funkce sounddevice.play(sound, fs) zknihovny sounddevice.
Uslysite charakteristicky tzv. chirp sound.

Rozdélte casovou fadu na casova okna délky Ny = 2000 bodt a pro kazdé okno spocitejte
Fourierovu transformaci a kvadraty amplitud Si. Néasledné vykreslete konturovy graf (spektrogram),
kde na ose x bude ¢as (zacadtku nebo stfedu pouzitého ¢asového okna), na ose y frekvence a na
ose z (barevny kod) amplituda. Frekvence omezte pomoci piikazu plt.ylim(0, 500) na hodnoty
(0Hz, 500 Hz).

Vypracovany tikol odeslete na e-mailovou adresu pcfyzika@pavelstransky.cz. Pred odeslanim se
presvédcte, ze program neobsahuje zadné syntaktické chyby a ze je z kédu pochopitelné, jak ho
spustit, aby vratil hledany vysledek.

!Soubor pochézi z http://web.mit.edu/sahughes/www/sounds.html!
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