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PREZENTACJA ZJAWISKA GIBBSA W TEORII SYGNALOW

Przedstawiono prezentacje zjawiska Gibbsa w teorii sygnalow. Obliczenia numeryczne
wykonano w programie Mathcad.

SEOWA KLUCZOWE: teoria sygnatéw i obwodow, zjawisko Gibbsa

1. WPROWADZENIE

Teoretycznie jest wiele metod reprezentacji sygnaléw okresowych. W praktyce
analiza fourierowska przewyzsza jednak inne metody pod wzgledem uzytecznosci.
Wynika to z wlasciwosci liniowego stacjonarnego uktadu. Odpowiedz takiego uktadu na
wymuszenie sinusoidalne jest w stanie ustalonym réwniez przebiegiem sinusoidalnym o
tej samej czestotliwosci co wymuszenie, zmieniona jest amplituda i1 faza. Podano
dydaktyczny przyktad obliczania wspdtczynnikéw zespolonego szeregu Fouriera.
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Dana jest funkcja f(t), impulsy powtarzajgce sie okresowo o okresie T T=0.100-10" 3
[f(t) = if[t < T,if[(t = 0) ~ (t < 0.08 ), 1,0, f(t-T] t:=0,0.0003.T..6.T
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Obliczymy wspalczynniki zespolonego szeregu Fouriera, ©.1 - pulsacja pierwszej harmoniczngj
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Modut zespolonego wspélczynnika c(k)
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c(0) = 0.08 c(1) = 0.07667 — 0.01964i c(2) = 0.06719 - 0.03694i

c(-1) = 0.07667 + 0.01969i c(-2) = 0.06719 + 0.03694i

Rys. 1. Modut zespolonego wspodtczynnika szeregu Fouriera
2. ZJAWISKO GIBBSA

Jesli funkcja okresowa g(x) jest ograniczona, ma w jednym okresie skonczong
liczbe punktow nieciagtosci i1 ekstremalnych, wowczas szereg Fouriera funkcji g(x)
jest do niej zbiezny we wszystkich punktach w ktorych funkcja g(x) jest ciggta oraz
jest zbiezny do $redniej arytmetycznej granic lewo- i prawostronnej funkcji g(x) w
kazdym punkcie nieciagtosci.

Efekt Gibbsa jest to charakterystyczny sposéb, wjaki zachowuje si¢
aproksymacja funkcji szeregiem Fouriera w poblizu punktow nieciaglosci tej
funkcji. Efekt Gibbsa wyjasnia powstawanie zakldcen w przetwarzaniu sygnatow,
przykltadowo w cyfrowym przetwarzaniu obrazow. Wyjasnia przyczyng
powstawania oscylacji przy stosowaniu filtrow o prostokatnych oknach.

Dana jest funkcja okresowa g(x) o okresie T =2 m. Zjawisko Gibbsa zostanie
zaprezentowane dla funkcji nieparzystej g(x).

g(x)=-g(-x)
g(x):{_o's -n<x<0 (N,x):z- N sin[(2-k+1)-x] z.[sin(x)+sin(3.x)+“)
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Funkcja g(x) jest nieciagta w punktach (... - @, 0, m, 2 7, ...). Dla x =0 jest
2(0) = 0. Granice prawostronna i lewostronna funkcji g(x) w punktach niecigglosci
sg rowne £0.5
g(x >+0)=05, g(x—>-0)=-05, g(0)=0

Zbadamy przebieg funkcji g(N, x) w poblizu punktu nieciggtosci x = 0.
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T
a, =%- j g(x)-cos(k-x)-dx =0,
-n

i ) @)
b= [ g(x)-sin(k-x)~dx=%~£g(x)~sﬂn(k~x)~dx

Ograniczajac sumowanie do k=N (do harmonicznej 2-N+1) otrzymamy funkcje

g(N,x).
N sin[(2-k+1)x] 2
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i]& 05[(2-k+1)-u]-du =—j
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T k=0 2-k+1 k=0 sin (u)
Funkcja g(x) jest nieparzysta,
x—>+0)+g(x—>-0
dlax=0jestg(0)=g( ) e )_o 3)

2

Zbadamy przebieg funkeji g(N,x), g(N,x=0)=0, g(N—>oo,x >+0)=?
g(x)= |-05 if -n<x<0
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Rys. 2. Okresowa funkcja g(x) i wyniki obliczen dla sum skonczonych g(N,x) od k =0 do k=N,
zwigkszamy N

1 Xsin[2-(N+1)-u]

Sprawdzenie obliczen dla wzoru, g(N,x)= —-I -du, przyjeto N = 5.
T

i) sin(u)
N:=5 X=-n,-n+0.001.4.x
086
" 0.3
l_J s (NeDA
m sin{u)
0.3
06 -1 0 1 2 3 4
X
n

Rys. 3. Obliczenie przebiegu g(N, x) w programie Mathcad, N= 35, g(N —>o0,x — +0)="?

Pierwsze, dla x > 0, maksimum funkcji g(N, x) jest dla
2-(N+1)-x =7, X =1/[2-(N+D)]. 4)
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Gmax(N)zg(N’Xmax)zl' M'd =
S sin(u)
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N=1,2.30
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1 Jw &V(V"") dw = 0.589489872236 0.589 Tg -jg 30
b 0 N
Wartosci pierwszego dla x>0 maksimum, dla N—oo jest 0.5894899.
Dla danej funkcji g(x > +0)=0.5 (6)
Y
DlaN— o, X =—————0,
aN—>ow, X, 2-(N+1)_>
1 Fsin(w)
(N 00, X g +0) = =+ [ Z——=-dw = 05894899
Y 0 w

Nastegpne lokalne minimum funkcji g(N, x) ma dla N — oo warto$¢ 0.45142
Przebieg g(N = 250, x) w poblizu punktu nieciggtoéci x = 0, podano na wykresie.
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Rys. 5. Przebieg g(N = 250, x) w poblizu punktu nieciggtosci x =0, g(N — o0,x > +0)=?
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PRESENTATION OF THE GIBBS PHENOMENON IN SIGNAL THEORY

Presented presentation of the Gibbs phenomenon in signal theory. Numerical
calculations were done in Mathcad.



