IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

13.10.2011

1. Delta Fonksiyonu,
2. Basamak Fonksiyonu (step),
3. Ucgen Fonksiyonu,

4. Kare Fonksiyonu.
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

1. Delta Fonksiyonu, Dirac Delta Fonksiyonu, birim impuls

(unit impulse) fonksiyonu

S(t) = + e [ dMdt=1

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Delta Fonksiyonunun Fourier Donusumu

O(t) «—= >1|

F3(t)]= [ (t)edt = e | =1
I + F(joo)
o(t) I I .
0 > { 0 >

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Kaydirilmig Delta Fonksiyonu ve Fourier donusumu

S(t—t,) «L—>e b |

Ff(t—-t)]=F(jo)e ' ozelliginden
6(t . to) 4 |F(jo)]
t ﬂ 1
0 1 ! 0 "o

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Exercise 3: Unit Impulse Signal Generation

An impulse is defined as follows:

. {1 n==0
o(n) =

0 elsewhere

M
1

The following Matlab program generates a unit impulse signal.

¥ Program WZE3.m
% Generating 64 Samples
N=g4; %

n=-(N/2): ((N/2)-1)7

h

unit impulse signal
ine the number of samples
= 2 r of sample numbers
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((N/21+1)=1.0; % Make the first sample to be 1 (i.e.at
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title('A Unit Impulse Signal'):
xlabel ("Sample Number')

vlabel ("AZmplitude');
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Exercise 3: Unit Impulse Signal Generation

An impulse is defined as follows:

. {1 n=10
o(n)=

0 elsewhere
M

P B

A Unit Impulse Signal
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

2. Basamak Fonksiyonu (step), birim basamak (unit step)

fonksiyonu
T u(t)
1 t>0
u(t) =+
0 t<O0 g
. .

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Birim basamak Fonksiyonunun Fourier donusumu

+ f(0) ¢ [F(jo)|

u(t) «— md(m) _1

jo
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Birim basamak Fonksiyonunun tlrevi ?

Dirac Delta fonksiyonunun integrali ?

Integral

)

» 1 » {

b—>

| u(t) o(t)

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Birim basamak fonksiyonunun integrali ?

Tirmanma fonksiyonunun turevi ?

| Turev
u(t 1

A
e >t

0

@

Jeofziie Veri Iglem | Nagide Ozer 1.0. Mahendisiik Fakiilesi, Jeofizk Milhendiskji BoKim



Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

The following Matlab Program generates and plots a unit step signal:
Unit Step Signal Generation

% Generates 40 samples of a unit

~ - - N .
u(n) = nz0 N=40; % Define the number
0 otherwise n=-20:20; % Definse a sultable

u=[zeros(l, (N/2)+1),0ones(l, (N/2))]: % Generate the
signal

plot(n,u);

axis ([-20,+20,-0.5,1.5]1):
grid;

title('A Unit Step S
¥xlabel('Sample Number
ylabel ("Amplitude');

w o
'_I

i

AR}

v

'_I

iz}

_-gr ) ;
")

A Unit Step Sianal
1.5

0.5

Arrglituce

-0.5
-20 -15 -10 -5 0 = 10 15 20
Sample Number
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Haftaya (20.10.2011)

3. Ucgen Fonksiyonu,

4. Kare Fonksiyonu.

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Surekli (coryindo@\. | Ayrik (Discontjwous)
signal oo ' signal -

____________

y A y* A
®
° °«?*
L4 9 12
| | | | | | | | | | | > | | | | | | & l | | | | >
1 3 5 9 11 t (sec) 1 3 6 ° 4 ‘ t (sec)
*.
y* A
@ . (b)
4 9 12
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >
3 ® t (sec)
°
(c)

Surekli sinyal (Continuous signal) ve farkl 6érnekleme araliklari ile onun ayrik hale gelmis hali

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

A 4

At [&—

D>

(@) y 1 / (b)

Impulsearea =V(nT)

L,

>

t=nT ti

(c)
From the response of a real sampler to the response of an ideal impulse sample

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Time reversal:

X() | Time Y=X(-1) (D

—> S
Reversal

Imawe _|

»ry = x(—r)

III'I A

=

o 0

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Time scaling

« Given y(t), o —
— find w(t) = y(3t)
—v(t) = y(t/3). [T -
T v = v(153)

@
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI
Time Shifting X,

* The original signal
X(t) Is shifted by an
amount tO .

Time Shift: y(t)=x(t-to)

« X(t)->X(t-to) // to>0
- Signal Delayed—->
Shift to the right

o X(t)=2>X(t+to) // to<0
- Signal
Advanced—-> Shift to
the left

Time Y:X(t-tO)
Shifting

| x(E

x(t - o) Delay
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IIl. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

20.10.2011

Basit Fonksiyonlar

v Basamak Fonksiyonu H(x)
Tirmanma Fonksiyonu x.H(x)
Ilsaret Fonksiyonu Sgn x
Suzgec veya Yuvarlatma Fonksiyonu Sinc x
Ucgen Fonksiyon

Kare Fonksiyon []( x)

v Birim impuls Fonksiyonu

@
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Il. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Fourier analizi Jeofizikte veriislemin temelini olusturur. Fourier analizinde kullanilarn
bir¢cok yararli fonksiyon, ani degisimlerinden otirl tek tek tanimlanmak durumundadir.
Ornek olarak asa@idaki kosullarla tanimlanan f(x) fonksiyonuile 1+x? fonksiyonunu
karsilastirabiliriz.
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BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Bu tiir fonksiyonlarin matematiksel agidan kullanilmasi kolay olmamakla birlikte, fiziksel

olaylan agikladiklarindan 6zel olarak tamimlamp isimlendirilirler. Ornegin;

fonksiyonu "egimli basamak" fonksiyonu olarak tammlanabilir. Cevremizde bu
fonksiyonla agiklanabilecek bir ¢ok olgu sayilabilir. Egimli basamak fonksiyonu igin

jeofizikle ilgili 6rnek olarak iki elektrod kullanilarak bir reosta yardimiyla yere verilen

akim gosterilebilir. Egrinin egimli kismi reostayla akimin artinligini, diiz kisim da

akimin yere kesintisiz veriligini gdstermektedir.

Bu fonksiyon drnegine benzer sekilde, Fourier analizinde en ¢ok kullanilan fonksiyonlari

tanimlayacagiz.
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Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

UZUNLUGU ve YUKSEKLIGI BiR BIRIM OLAN KARE FONKSIYON ( [1( x))

Sekilde gosterilen fonksiyon, birim uzunlukta ve yiikseklikte olup,

"

olarak tanimlanabilir. Bu tammlamada yer almasina ragmen x=+- 1/2 i¢in []( x)= 1/2
kosulu pratik a¢idan 6nemli degildir. Bu basitligi ile kare fonksiyon veri islemlerde gok
vaygin olarak kullanilir. Sitizgeg¢lerin tammlanmasinda, verilerin pencerelenmesinde ve

siirekli fonksivonlarin belirli pargalaninin incelenmesinde ¢ok yararlidir. Ornegin cos 7x
fonksiyonunun



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

seklinde tanmimlanmasi halinde, bu fonksiyon, kare fonksiyon yardimiyla

f(x)= [1( x) cos 1tx

seklinde yazilabilir. Bu fonksiyonun grafigi;



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Kare fonksiyonun daha kullamsh olmasi i¢in, yiiksekligi ve yatay eksen iizerindeki yeri

parametrelere bagh olarak dedisecek sekilde tanimlanabilir. X ekseni iizerinde x = ¢

Kadar kaydirilmig, uzunlugu b ve yiiksekligi h olan bir kare dalga,

F(x)=h [I{ (x-¢)/b )

seklinde yazilabilir. Bu genel tammu ile, kare dalga verilerin se¢iminde,

pencerelenmesinde ¢ok yararhdir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e YUKSEKLIGI ve YUZEYI BIR BIRIM OLAN UCGEN FONKSIYON.

Ucgen fonksiyon,

seklinde tanimlanir. Bu fonksiyonun énemi, Kare fonksiyonun 6z-evrisimi olmasindan
kaynaklanmir. Dogrusal parcalarin olusturdugu stirekli fonksiyonlarla ilgili kullanilirlar.

X ekseni lizerindeki yeri, yiiksekligi ve uzunlugu segilebilecek sckilde tiggen fonksiyon

fix) =

seklinde verilir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e BIRIM BASAMAK FONKSIYON , H(x)

Basit stireksizliklerin tammlanmasinda kullanilan birim basamak fonksiyon,
o <

Hx) = 4 1/




Unit Step Signal Generation

u&ﬂz{

Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

1 n=0

0  ortherwise

The following Matlab Program generates and plots a unit step signal:

% Program: WZE4.m
% Generates 40 samples of a unit step signal, u(n)
N=40; ¥ Define the number of samples
n=-20:20; % Define a suitable discrete Cime axis
u=[zeros(l, (N/2)+1),ones (1, (N/2))]1: % Generate the
signal
plot(n,u); $ Plot the signal
axlis([-20,+20,-0.5,1.5]); % Scale axis
grid;
title ('R Unit Step Signal'):
®xlabel ('"Sample Number'):
vlabel ("Amplitude');
A Unit Step Signal
1.5
1
% 0.5
0
0.5
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Sample Mumber



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Cok yaygm olarak, birgok fiziksel olay1 a.1klamakta kullanilan basamak fonksiyonu, ani
stireksizlik gosteren fonksiyonlarin elde edilmesinde de yararhdir. Ornegin, basamak
fonksiyonu kullanilarak, kare fonksiyon tiretilebilir. Bunun i¢in basamak fonksiyon
kullanilarak f,(x) ve f3(x) fonksiyonlar tanimlanir.

fi(x)= H(x+ 1/2)

fH(x)=-H(x-1/2)

Bunlar ¢izilecek olursa, fi(x) ve fa(x) toplanirsa,

fix)=f(x) +HLX)=Hx+12)+ (-Hx-12))= TJI(x)

kare fonksiyon elde edilir.




Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Basamak fonksiyonu elektrik devreleri ile ilgili anahtardaki kapanmay: veya devre

agilmalarini gésterimde ¢ok kullanishdir.

T



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e TIRMANMA FONKSIYONU, x H(x):

Tirmanma fonksiyonu, basmak fonksiyonundan tiiretilir ve genel olarak

R(x)=x . H(x)

olarak verilir. Burada, H(x) basamak fonksiyonudur.




Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e TIRMANMA FONKSIYONU, x H(x):

Tirmanma fonksivonu, basamak fonksiyonunun integrali olarak da alinabilir.

R(x) =] H(x) dx

Bdyle olunca , basamak fonksiyonu tirmanma fonksivonunun tiirevi ile verilir.

H(x)=R '(x) =d R(x) / dx



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e ISARET FONKSIYONU, SGN X

M "'. { 2
e ve X' in pozitif degrelerinde +1'e esittir.

Bu fonksiyon, x'in negatif degrelerinde -1

Y ani,

e | }’ ;A ,“'

Basamak fonksiyonu H(x)' e benzerdir ve onun bir¢ok &zelliklerini tasir. Basamak

fonksiyonu ile ilgisi,

Sgnx=2 H(x) - 1

Seklinde verilebilir. Sgn x fonksiyonu tek fonksiyon 6zelligi gdsterir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

H(-x) = - H(x)

Basamak fonksiyonunda | H(x) 'mm varhif1 sdylenemezken isaret fonksiyonu icin.

Lim | Sgnxdx =0

dir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e SUZGEC( veya ENTERPOLASYON( YUVARLATMA) FONKSIYONU, Sinc x :

Stizge¢leme fonksiyonu,

"

Simne x =

seklinde tammlamr. Bu tamim asagidaki dzellikleri de igerir.
Sinc 0 =1
Sincn=0 n # 0 (tamsayi)

| Sinc x dx = |



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Bu fonksivonun ozelligi, igerdigi frekanslardan agikca goriiliir. Frekans icerigi agisindan
belirli bir frekansa kadar tiim frekans blesenlerini tagidigi halde, belirli frekansin

stesindeki frekanslar igermez. Bu tanmima gére zaman ortamindaki Sinc x fonksiyonu

frekans ortaminda [( x) kare fonksiyonu ile egdegerdir.

Frekans ortaminda, kesme frekansmin x'in birim degeri i¢in 0.5 devir oldugu agiktir. Bu
tammlanmayla, frekans ortaminda algak gegis banth bir siizgeg verilmistir. Tleride
Fourier doniigiimii ve evrisim(konvoliisyon) iglenirken,evrisim isleminin bir stizgecleme
oldugu, herhangi bir verinin Sinc x fonksiyonu ile evrigim iglemine sokulmasinin algcak

gecis banth bir slizge¢lemeyle esdeger oldugu gosterilecektir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Algak gecis banth bir slizgec¢leme yiiksek frekans bilesenlerini ortadan kaldirdigindan,

Sinc x fonksiyonu, genel anlamda yuvarlatma fonksiyonu olarak da bilinir.

. 7 a .
Sinc “x =(sSINnAX /X )~

fonksiyonu da ¢ok yaygin olarak kullanilir. Sinc “ x ' de Sinc x 'in 6zelliklerini gosterir,

yani,

2

Sinc “® = 1

Sinc“n =0 n=

-
[ Sinc?x =1

Sinc “ x "in Fourier dontisimii liggen fonksiyona esdegerdir.

-~



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

e [MPULS SEMBOLU

Dogada ¢ok kisa zaman araliklarinda olusan olaylar, 6rnegin, bir nokta kaynaktan ag¢iga
¢ikan enerjiyi tanimlamak i¢in fizikte birim alana sikismis pulslarin kullanilmas: cok
eskiye gider. 1940’larda d (x) 'in Dirac tarafindan kullanilmasiyla bu tiir fonksiyonlar
"delta fonksiyonu" olarak anmilmaya baglandi. Impuls fonksiyonu olarak ta bilinen Dirac

Delta fonksiyonunun tamiminda

O0(x)=0 x #0 ve

birim alana sikismay1 simgeleyen

oo
I8 (x)ds =1
— 20

kosullar vardir. Fakat bu tanimiyla 8 (x) bir fonksiyon tanimlamaz. Tanim

gerceklestirmek icin kare fonksiyonundan yararlaniriz.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

L Je v

Bu tammdaki fonksiyon, yiiksekligi = ve tabani [ oldugu halde birim alanlik bir
kare fonksiyondur. . parametresi yani taban sifira yaklasirken yiiksekligi ¢ok biiyiiyen
bir birim alan puls: olusur. lffiuls sembolle birim basamak fonksiyonu arasinda asagidaki

iliski vardir.

Benzer sekilde,



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

yazilabilir. Bu sonug, bizim i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu sonuca gore basamak fonksiyonunun
tirevi, impuls sembole esittir. Bu yorumun daha anlamli olmasi i¢in su yaklasimdan

gidilebilir. Basamak fonksiyonun sifir orijinindeki yani x = 0 daki tiirevinin

anlamsizhigini gidermek i¢in, basamak fonksiyonu yerine tirmanmali basamak
fonksiyonlarindan, tirmanmasinin egimi artirilarak yaklasim saglanabilir.

voou-

Goriildugi gibi, irmanmali basamak fonksiyonunun egimi biyiidiikge, bu fonksiyonun
tiirevi impuls sembole, Dirac delta fonksiyonuna yaklagmaktadir. Bu egrilerden 7 --> 0

igin tiirevin, ideal Dirac Delta fonksiyonuna yaklagtigy goriiliir.



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Jeofizikle ilgili uygulamalarda jeolojik modeller. basamak fonksiyonlar kullamlarak
tamimlanir. Orncgin; jeolojik mﬁdeller. sismik agidan hiz farklarina gore
olusturulacagindan modeli olusturan tabakalarin ara hizlan derinlige gore
grafiklendiginde basamak fonksiyonlar ortava ¢ikar.

Jeolojik model Jeofizik model




Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Jeolojik model Jeofizik model




Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Exercise 3: Unit Impulse Signal Generation

An impulse is defined as follows:

0 elsewhere

~ {1 n=10
o(n) =

N
1

The following Matlab program generates a unit impulse signal.

Program WZE3.m
% Generating 64 Samples

o=

of a unit impulse signal

N=e4; % Define the number of samples
n=-(N/2): ((N/2)-1): % Define a vector of sample numbers
x=zeros(1l,N): % Define a vector of zeros
((N/Z2)+1)=1.0; % Maks the first sample to be 1 (i.e.at

e
|_|
[
ot
=
e
w|
=
=
1
=
i
|_I.
=
e
o
l_l
i
N

grid;

title('A Unit Impulse Signal');
®xlabel ("Sample Number')

vlabel ("Amplitude');

-
r



Bazi Basit Fonksiyonlarin Tanimi

Exercise 3: Unit Impulse Signal Generation

An impulse is defined as follows:

_ {1 n=10
o(n) =

i\
‘;’
t

A Unit Impulse Signal

0 elsewhere
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