BAB TIT
TRANSFORMASI FOURTIER DIMENSI DUA

3,1, Definisi :

Transformasi Fourier dari svatu fungsi dua dimen

si £ ( x,¥ ) dlnyatakan sebagal :

-1 (ux-hﬂy)
F (u,y. ) = ‘f[f(xay y © dx dy
“bay abm

dimana x dan y adalah dua variabel bebas, sedang

kan infers transformasi Fouriernya berbentuk :

F'( T. V) e l(uX+VY) du av

~%(x,y } o= J

4 -ty wlsy
3.2. Sifat-sifat transfnrmasi Fourier dimensgi dua

Tenrema ¢ ( Sifat similar )

Jika fungsi f (x,¥) mempunyail transformasi Fouri

er ¥ (u,v } maka { ax,by ) mempunyai transforma

si Fourier yang berbentuk

(ab) " B (S,

)
a b
Bukti ;
A |
FLUW ) = J %ix,y) e fl (uxgvy ) dx dy

maka transdormasi Fourler dari fung51 yang ber—

bentuk £ ( ax, by y adalah :

51
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F-(U,V) = / / T (’ax,r’r;y) e"i(ULX +Vy ) dx dy

L T e Y

Fr . u v
B(U,V) = - //'f(ax,by) et (o by )
ab

. d (ax) d ( by )
' S U g 1 _
- F( — = h B —_—
ab a * b ) (ab) (a b )

1l
N

Contosh : Diketahui £ (ax,by) =(2x + 3y) . a

i
AN

f(2x,3y) =(2x+3 y) ~ D

. _ | |
Jawab : F (U,V) = f/ (2x+3y) e LWX +u¥) oo dy

“tA ofn ,
'-/"\ [T
(2) (3) ="
d(24) .
e -
ay 1 ox s L 3y
= —é—J (2x + 3y) e > 3 4 d(l?‘).d(zg:

()t r (—-121'4- R —-g-—- ) . terbukti similar

Teorema jo ( Sifat pejumlahan)

~ Jika ¥ (U,V) dan G(U,V¥) masing-wasing adalah trans-
formasi Fourier dari fungsi f (x,y) :zdan g(x,y) ma
ka transformasi Fourier dari £ (x,y) + g{x,y) dda -~

lah F (U,V ) + & (U,V)
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Bukti :

MV‘!

F (U,V) =// £ (x,y) e "1 (Ux +Vy ) 4y gy

-t oA .
- 7 -i (Ux + Vy )
G (U,V) = g (x,¥y) e dx dy

il B ¥ X

misalkan b (x,y ) = f (x,y ) + g (x,y )

maka transformasi Fourier dari fungsi h ( x,y )

Uty
-1 ( Ux + Vy )
H (U,V) = h {x,y) e ' dx dy

/'/" | - -ilUx # VY) |
= J flx,y ) +g (£,y ) e dx dy
5 i
/’ -1 {(Ux + Vy ) :
= f(X,y) ] o dX d-uv +

.Jf o -i (Ux + V¥ )
g (x,y ) e dx dy

D

= FOUNV ) +6G ( UV,

Contoh :Diketahui:féx,y) =2% +y

} h(égjy Y} =3% + 3y
g (Xpy)=x + 2 ¥ :

A‘paic-ah it Fﬁyuﬁfﬁé&g%a perlgkd b

dJawab : .,

- i Ux + YY)
CF(U,V) = (2x +y ) e dxdy
-n - ) ' : .

-1 (—— 2x + V,y ) :
=3 (2x +y ) e 2 d{2x) dy
- =N ’



-1 (T, W2x + Wy )
=1 (2x +y ) @ a (2x ) dy
U
=% F( > s V)
_1 U
= ( 2) F( s e V)
o .U‘t/\.._' . —-i_(Ux'«PVy)
G (U,V) = // (x +2y) e dx dy
-1 - )
[724]
i (Ux 4 23
= % (X +2 y) e 2 gx d (2y)
= &(T, , )
LA
) -i { Ux + Vy )
H (U,V ) = (3x + 3y ) e dx dy.
—_n  ~
F -i (Ux + Vy ) - :
(ax +y )+ ({ + 2y ) e dx dy
r"‘ -1 ( Ux + Vy )
= J — é;r(Q + . ¥) e dx dy. +
. -1 (ux + Vy )
(X+2y ) e dx dy

-i { v 2x + V)
jrjr<2k +y ) e 2 d(2x) dy

-4 -t

X +2y ) e - dx 4 (2y)°

o+
J
L =)

. . |
H(U,V) =2 F( 7, , ¥)+3G6 (0, 5+ )
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Teorema Y ( sifat g itf )
Jika F (U,V) adalah trnasformasi Foutrier dari ¥F(x,y)
nmaka  transformasi Fourier dari fungsi f (x-a,y-b )

adalah :

-i (au + by )

e o FLU,V)
. L) [ %)
_ -1 (Ux + Vy )
Bukti : F (U,V) = f (x,y ) e dx dy
—n =tA

transformasi Foupier dari fungsi f (x-a,y-b)
L% . ;
fu ' 3 ( Ux + Vy )~
=f [ (x ~a, 75 ) e ax dy

- lq -t

f if : -i (U{x-a + a) + V{y.n+ b ) -
= f (x-a3, y-b) e - d(z~a)(d (y-b)

“i U(x-a)+V(y_b). ~i( an +vy)

:J [f(x-—a,y—b) e & d(x-a).d(y.1)

1t

-1 (au+bv)J//? - -i u{x-a ) + V (y-b) ‘ N
¥ _h“ﬂf(x-a,y—b) e d(x-aj)al(y-b)

-1 (au +by) '
= 8 TR (U, )

2

Contoh : Diketahui :f € X-1,y- 1)= x"-2x +1,+y%;2y + 1

= (X -1 )2 + (}/’*1)2

Jawab: ”

F {U,V) = jr(x
. A

7 ~1 (Ux +Vy )

-2%X+ 1+ ¥y =2y +1) I dx dy
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-1 p(x-1+1) +V(y-1+1)
=fﬁc'x-1>2+ (y-1)%Y e d(x-1)d(y-1)

~ =

2 _i(U(x-1) + V(yRl) -i(U+V) ‘
fj(/iﬁx—l)2+ (y—lfae e d{x-1)d(y-1)

M

—1(UTV) > -1 U{x-1)+V(y. 1)
= ® (x-1)"49y- 1)}

(x 1 ) 4 (y - 1 )

—i(U,*V)
= e F(U,V)

Tanrema V{ Sifat Modulasi )

Jika transfnrmasi Fuosiler dari f (x,y) Cos ¥& adalah
L MU +W, V)Y + 3+ P(U -4, V), F(U,V) adalah trans -

farmasi Fourier dari fungsi f ( x,¥y )

Bukti :
‘ 7 -1 ( Uz + Vy )
F(U,V )=i/ f (x,y) e dx dy
iwx -iwx
Cos WX =8 . + &
¥ 2
o _ -i (Ux + Vy ) _
J J f(x,y) Gbos wx e : dx dy =
-t =2

iwx -1 (Ux+Vy) ‘ _
j f (X,J) e e dx 4y +

~iwx -1 (Ux + Vy )
3l (x,7) e - e dx dy

- =k
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o

4 ~if( U=w ) x + V
%_// £f(x,y) e l[ y] ax dy +

=l =

7 9 -1 [('U+W)x+ Vy)]
%J/ /?'(X,y ) e dx dy

Y,

FF(U-W,Vv) + F (U+w,V)

Il

Contoh :

1, Diketahui :

Fungsi 4 = Xy
¥ =T CosE
“\ 'j — » .
{Z"Y = T sin 4§

Ditanyakan : Apakah sifat modulasi berlaku

Jawab 1 v
o / . -i (Ux + Vy )
F(U,V ) = f(x,v) e dx dy
-V -t _
% X ,
- | e > 10 Cos. @ ~r sin -
= = r
\J| = ay ay sin Q r Cos &
?r e | . .
“ s
5 ir (Ucos ¢ + V sin 4 )
F(U,V) = r” Sin 4@ Cos 4 e (r)dr d9

- L al

F(U + W, V) = J[j(r5 sin ¢ Cos ¢ e T (U cos w+il Cos q +

-l -l .
¥V sin ¢ ) dr. d

it
P
cd
O .
()
D)
n
>

f (x,y Jcos wa =

|
H
AV
O8]
pte
=
o
g
o
&
-
[0
e
+
i
L_I::.
=
b
N
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transformasi Fourier dari f (x,y) Cns wix aadalah

"ot

//I‘asin_‘iq{ s 4 ( eiwx + e-:i_wx ) -éllnr (u ¢cns & + V 8in q )

~Uu3y ~in
r dr 4y
:%j/rjsin&g' Cosg&elwx _-élr_(UCOS%*PVSlnq)drdQ_t_
e ' | o -
3 [r) Sin ¢ Cos @ e W e (Ui Cos & + V 8in § g 40

#H

..h-m

“w o .
_%-[flj sin ¢ Cos ¥ e-»i:c(UCOSg-g— d Cos &+ V Sin 4 )y gos
Has T U | | -
%Jf]fri 3in & Cos & e—ir (U Cos 4§+ WCons ¢+ V Sin & ) ar dg

FFP(U+w, V)Y+3 FOU- 8 V)

J’adi_ sifat modulasi berlaku
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Definisi3: Xonfulusi dari dua buah fungsi dua dimensi
£ (x,y) dan g (x,y ) didefinisikan f % g =

17!

/}(r- 4§@x- x', ¥y -y' ) dxt! 4y’

-
Tenremna jﬁ - { 3ifat Xonfalusi )
Apabila F (U,V ) dan G (U,V) masing-masing adalah trang
formasi Foukier dari fungsi £ ( x,¥y ) dan‘g (x,y ) maka

F (U,V ) o(5¢( ﬂ,V_) adalah transformasi Fourier dari
f (x,7 ) ﬂ‘$:< K,y.)

B '1_-0.-1 F V ___/, / (X 1r} e _j" (UX + Vy )
R (0,70 = / xy5 ax dy
Y Uy + Vy )
S -1 (Mx + Vy
¢ (u,v) :J/f[ g{x,y)& dx dy
g 7 , -i (Ux + Vy )
maka il l f(4,y )n* g (x,y ) e dx dy

f - - -1 (Ux + ¥y )
Iy fx',y' ) g(E-x',y -y' ) dx' dy' e dx dy
» A )

27 -i {(Ux +Vy) -
' )jf g{x-2',y -y' ) e dxdy.dx'dy!
L)

i.[. ,
]/f(x’ y! )j e(xox! ,g-31) o a2 [y (x40 )+

-t =t

S“::\
=

. -
v (y - yl + yl )-J
: - dx dy dxv dy!

€ 2 - ] o
j [l(xl y ) J’rj,é" (4{"‘{‘3}’ ! ) e -.Ii EU (XHX) v (yy )]

-1 [uxr o+ Vo]
= dx dy dx’ dv'
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LU 7

-i (Ux' + Vy' );
= £ (x',y' ) e g (x-x',y -y' ).
—-th  ~tn
-1 U (x-x')+V{y- y')
e ' dx dy dx' dy!

‘7 -1 (Uxt + Vy!
= /ff (Xv,y" ) e ji( g { x - x', y -y ).

*i[U(x—x‘)+V(y-‘)J
e d (- x' ) d ( y=-y! )dx' dy!

=F (UG,v) .6 (U,V)

‘Maks

-1 (Ux + Vy )

7 v - _
j/f (x,57) # 8 (g x,¥) e dx dy = F (U,V).6 (U,V )

-~ =-tn
- Contoh-: Diketahui : f(x,¥y ) =4 X +27F
g ( x,y )=2x + 3y

Ditanyakan : Apakah sifat Kanfolosi berlaku ?

Jawab
-1 ( Ux + Vy )

F(OU,V) zJ{jr(QX + 2¥) e . dx dy

- aa

s i (U x + Vy)
G(U,V)://(2x+3y)e d x dy

- Y

-1 (Ux + Vy)





