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Laborator 10.  Calcule numerice şi simbolice în Matlab 7.0 cu aplicaţii 

în Ştiinţe inginereşti 

Funcţiile utilizate în vederea efectuării acestor calcule simbolice în Matlab 7.0 sunt: 

Transformata Fourier şi transformata Z sunt fundamentale pentru prelucrările 

digitale de imagini.  

 

 

Funcţia Semnificaţie 

fourier(f) Calculează transformata Fourier directă 

fourier(f,u) Calculează transformata Fourier directă, transformând funcţia de 

w, în funcţie de u 

ifourier(F) Calculează transformata Fourier inversă 

ifourier(F,x) 

 

Calculează transformata Fourier  inversă , transformând funcţia 

de t, în funcţie de x 

laplace(f) Determină transformata Laplace a funcţiei f 

laplace(f,u) Calculează transformata Laplace directă, transformând funcţia 

de s, în funcţie de u 

ilaplace(F) Calculează transformata Laplace inversă a funcţiei F 

ilaplace(F,x) Calculează transformata  Laplace   inversă, transformând funcţia 

de t, în funcţie de x 

ztrans(f) Determină transformata în Z (unilaterală) a funcţiei f 

ztrans(f,u) Determină transformata în Z (unilaterală) a funcţiei f, ca funcţie 

de u 

iztrans(F) Calculează transformata  în Z (unilaterală) inversă  

iztrans(F,k) Calculează transformata în Z (unilaterală) inversă, fiind funcţie 

de k 
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SERII FOURIER 

Seriile Fourier se folosesc în toate domeniile fizicii, matematicii şi tehnicii. De 

exemplu, seriile Fourier se utilizează în studiul multor probleme de fizică, care sunt 

modelate prin ecuaţii cu derivate parţiale.  

Fie    LLf ,:  o funcţie periodică, cu perioada L2 . Dacă această funcţie 

satisface condiţiile Dirichlet (condiţiile suficiente ca funcţia să poată fi dezvoltată în serie 

Fourier) atunci seria Fourier a funcţiei  xf  este: 
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Observaţii. (1) Dacă  xf  este L2  periodică şi pară, atunci seria sa Fourier este o serie 

Fourier de cosinusuri. În acest caz,  
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(2) Similar, dacă  xf  este impară, seria sa Fourier este o serie Fourier de sinusuri iar 

coeficienţii săi Fourier sunt: 
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Forma armonică a descompunerii îı serie Fourier  este: 
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conţinând amplitudinile nM  şi fazele n  cosinusoidelor, unde: 
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Exemplul 1. Dezvoltaţi în serie Fourier de cosinusuri funcţia     xxff  ,2,2: , 

4 periodică. Reprezentaţi grafic diferite sume parţiale ale seriei Fourier pentru a le 

compara cu funcţia originală  .xf  Desenaţi apoi spectrul Fourier (amplitudinea) al seriei 

Fourier de cosinusuri. 

 

>> aa 

aa =  

    '(* Created by Wolfram Mathematica 8.0 : www.wolfram.com *)' 

    'Pi/2 - (4*Cos[t])/Pi - (4*Cos[3*t])/(9*Pi) - (4*Cos[5*t])/(25*Pi)' 

>> x=[-2:0.1:2]; 

>> g=pi/2 - (4*cos(x))/pi - (4*cos(3*x))/(9*pi) - (4*cos(5*x))/(25*pi); 

>> f=abs(x); 

>> plot(x,f,x+4,f,'b',x-4,f,'b',x,g,'r',x+4,g,'r',x-4,g,'r') 

 

Fig. 1. Graficele funcţiilor f şi g (funcţia sumelor parţiale de ordinul 6 ale seriei Fourier)  
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Se observă că graficele funcţiilor f şi g sunt simetrice faţă de axa Oy.  

>> syms n t 

>> f=abs(t); 

>> n=-10:10; 

>> an=@ (n) int(f*cos((n*pi*t)/2),t,0,2); 

>> stem(n,abs(an(n))) 

 

Fig. 2. Coeficienţii spectrali ai seriei Fourier de cosinusuri a funcţiei f 

Observaţie. Mathematica permite o rezolvare mai rapidă, comparativ cu Matlab-ul.  
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TRANSFORMATA FOURIER 

Transformata Fourier constituie generalizarea seriei Fourier la funcţiile neperiodice,  

majoritatea fiind întâlnite în inginerie.  

Transformata Fourier directă a funcţiei neperiodice  tx  transformă un semnal din 

domeniul de timp în domeniul de frecvenţă, adică: 

       ttxtxX tj de  



 . 

Transformata Fourier inversă transformă componentele din domeniul frecvenţei în 

semnalul din domeniul de timp, adică: 
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Funcţia  X  este în general o funcţie complexă, de variabilă  : 

     ,e  jXX   

unde:   X  este denumită amplitudinea lui  tx  iar   reprezintă spectrul de fază. 

Exemplul 2. a) Calculaţi transformata Fourier a semnalului 
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>> syms t; syms a positive 

>> f=exp(-a*abs(t)); 

>> fourier(f) 

 ans = 

 (2*a)/(a^2 + w^2) 

b) Verificaţi rezultatul obţinut folosind transformata Fourier inversă. 

>> h=simple(ifourier((2*a)/(a^2 + w^2),w,t)); 

h = 

heaviside(-t)*exp(a*t) + heaviside(t)/exp(-a*t) 

c) Reprezentaţi grafic semnalul  tx  şi amplitudinea sa. 

>> t=-2:0.01:2; 

>> x=@(t,a) exp(-a*abs(t)); 

>> w=-10:0.1:10; 
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>> F=@(w,a) (2*a)./(a^2 + w.^2); 

>> subplot(2,1,1); 

>> plot(t,x(t,2)); 

>> xlabel('t','FontSize',10); 

>> ylabel('x(t)','FontSize',10); 

>> subplot(2,1,2); 

>> plot(w,abs(F(w,2))); 

>> xlabel('\omega','FontSize',10); 

>> ylabel('|X(\omega)|','FontSize',10); 

 

Exemplul 3. a) Calculaţi transformata Fourier a semnalului 
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>> syms w t; 

>>int(exp(-i*w*t),t,-1,1) 

ans = 

(2*sin(w))/w 

b)  Reprezentaţi grafic semnalul  tx  amplitudinea şi  spectrul de fază. 

>> subplot(3,1,1); 

>> t=-2:0.01:2; 

>> x=1.*(abs(t)<1)+0.*(abs(t)>1); 
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>> plot(t,x) 

>> xlabel('t','FontSize',10); 

>> ylabel('x(t)','FontSize',10); 

>> subplot(3,1,2); 

>> w=-10:0.01:10; 

>> F=@(w) (2*sin(w))./w; 

>> plot(w,abs(F(w))); 

>> xlabel('\omega','FontSize',10); 

>> ylabel('|X(\omega)|','FontSize',10); 

>> subplot(3,1,3); 

>> plot(w,angle(F(w))); 

>> xlabel('\omega','FontSize',10); 

>> ylabel('\phi(\omega)','FontSize',10); 

 

TRANSFORMATA LAPLACE 

Transformata Laplace este o generalizare a transformatei Fourier, ce poate fi utilizată 

pentru transformarea ecuaţiilor diferenţiale în ecuaţii algebrice. Transformata Laplace 

directă, unilaterală a unei funcţii  tf  este: 
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Transformata Laplace inversă se calculează folosind formula: 
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Exemplul 4. Calculaţi transformata Laplace a funcţiei: 

  tettf t sin22   

>>syms t 

>> f=@(t) t^2*exp(-2*t)*sin(t) ; 

>> F=simple(laplace(f(t))) 

 F = 

 2*(3*s^2+12*s+11)/(s^2+4*s+5)^3 

Exemplul 5. Determinaţi transformata Laplace inversă pentru funcţia 
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>> syms s 

>> G=7*(s+9)/((s+12)*(s-9)); 

 >> ilaplace(G) 

 ans = 

 6*exp(9*t) + 1/exp(12*t) 

Exemplul 6. Un semnal cauzal continuu  tx  are transformata Laplace 
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Exemplul 7. Rezolvaţi problema Cauchy următoare folosind transformata Laplace: 
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>> syms s t;  

>> y=ilaplace(laplace(exp(-t))/(s^2+3*s+2)) 
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y = 

1/exp(2*t) - 1/exp(t) + t/exp(t) 

Verificare: 

>> subs(y,t,0) 

ans = 

     0 

>> subs(diff(y,t),0) 

ans = 

     0 

Exemplul 8. Se consideră circuitul RC din Fig. 3. Semnalul de intrare este reprezentat în 

fig. 4.  
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R  
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  tv  

t  0  a  b  

0V  

 

                           Fig 3. Circuit RC                                      Fig 4. Tensiunea  tv  

Ecuaţia diferenţială a sarcinii electrice transportate prin circuit (ec. integrala care 

modelează circuitul) este: 

                                   .d
1

0

tvi
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tiR
t

                 (1) 

Folosind transformata Laplace, determinaţi intensitatea curentului  ti  care încarcă 

condensatorul C. 

Din fig. 4 se poate observa că tensiunea poate fi exprimată în funcţie de funcţia treaptă 

unitate (ale cărei valori sunt 0 pentru argumente negative și 1 pentru argumente pozitive): 

                                .0 btuatuVtv                 (2) 

Din (1) şi (2) rezultă: 
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http://ro.wikipedia.org/wiki/0_%28num%C4%83r%29
http://ro.wikipedia.org/wiki/1_%28num%C4%83r%29
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>> syms V0 R C a b v t positive 

>> syms s F 

>> U=simplify(laplace(V0*(heaviside(t-a)-heaviside(t-b)))) 

 U = 

 (V0*(1/exp(a*s) - 1/exp(b*s)))/s 

>>R*F+F/(s*C)-U 

 ans = 

 F*R + F/(C*s) - (V0*(1/exp(a*s) - 1/exp(b*s)))/s 

F=solve('F*R + F/(C*s) - (V0*(1/exp(a*s) - 1/exp(b*s)))/s',F) 

 F = 

 ((C*V0)/exp(a*s) - (C*V0)/exp(b*s))/(C*R*s + 1) 

>> h=ilaplace(F); 

>> pretty(h) ;  

TRANSFORMATA ÎN Z 

Transformata în Z este o generalizare a seriei Fourier. Transformata în Z (bilaterală) a 

unei funcţii discrete  nx  are expresia: 
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Pentru semnale cauzale,  transformata în Z (unilaterală) este: 
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Mulţimea valorilor lui z  pentru care seria din (4) este convergentă constituie regiunea de 

convergenţă (ROC) corespunzătoare  transformatei în Z (unilaterală).   

Transformata în Z inversă are expresia: 
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Exemplul 9. Calculaţi transformata în Z pentru: 
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>> syms n; 

>>ztrans((1/2)^n) 

 ans = 

 z/(z - 1/2) 

b)  
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>> syms n; 

>> X=ztrans(3^n+(2^n-3^n)*heaviside(n)); 

>> simplify(X) 

 ans = 

 2/(z - 2) + 1 

Exemplul 10. Calculaţi transformata în Z inversă pentru funcţia: 
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>> syms a positive 

>> syms n z; 

>> iztrans(X,z,n) 

 ans = 

 a^n 

 

Teme 

1. a) Dezvoltaţi în serie Fourier funcţia 
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b) Dezvoltaţi în serie Fourier de sinusuri funcţia 
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c) Reprezentaţi grafic diferite sume parţiale ale seriei Fourier pentru a le compara cu 

funcţia originală.  Desenaţi apoi spectrul Fourier (amplitudinea) corespunzător 

seriei Fourier respective. 

2. Calculaţi transformata Fourier a semnalului 

   tttx 232    

şi apoi verificaţi rezultatul obţinut folosind transformata Fourier inversă. Reprezentaţi  

grafic semnalul  tx  şi amplitudinea sa. 

3. Calculaţi transformata Laplace a funcţiei: 

a)   tt eetf 912 6   

b)    btetf at sin  

4. Determinaţi transformata Laplace inversă pentru funcţia 
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5. Un semnal cauzal continuu  tx  are transformata Laplace 
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6. Rezolvaţi problema Cauchy următoare folosind transformata Laplace: 
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7. Calculaţi transformata în Z pentru: 
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



















.5,

2

1

50,1

n

n

nx n  

8. Calculaţi transformata în Z inversă pentru funcţia: 
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