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Gripenberg

Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Laskimia tai taulukoita ei saa kdayttid tissd kokeessa!

1. Olkoon s (esim. jatkuva ja) jaksollinen funktio jaksolla 1 ja miirittele luvut a,, ja b,, n € Z,
kaavoilla

1
an = 2/ cos(2mnt)s(t) dt,
0

1
b, = 2/ sin(2mnt)s(t) dt.
0
Esitd Fourier-kertoimet $(n) lukujen a,, ja b, avulla ja pdinvastoin.
Ratkaisu:

1 1 1
3(n) = / e 2l g(t) dt = / cos(2mnt)s(t) dt — i/ sin(2mnt)s(t) dt = a, — i3b,.
0 0 0
Nyta_, = a, jab_, = —b, joten
§(n) + &(—n) = La, — ilb, + La_, — ilb_, = a,,

eli

Samalla tavalla saadaan

eli

0, v <0.

- 1
g(u):{e St v 20,

Onko s jatkuva? Onko [~
dlaka laske s(t)).

Ratkaisu: Koska
o0 o0 1 o0
/ |5(v)|dv = / e dv < / e Vdv =1,
oo 0 I+v 0

jas(t) = [ e?™'§(v) dv niin s on jatkuva.
Jos [ |s(t)|dt < oo niin §(v) = [°_e 2™!s(t) dt olisi jatkuva ja koska niin ei ole
(limy0— 8(v) = 0 # 1 = lim, 0+ §(v)) niin ei pade [~ |s(t)]dt < oo.

|s(t)|dt < c0? Onko [ |s(t)|*>dt < oo? Perustele (ei todistuksia




Sen sijaan pitee [~ _|s(¢)|*dt < oo koska

D= [ wPa = [eriwe [ era—]
/_Ooys()| /_m|s(u)| v= | e [ erang

3. Signaalin s(j), j = 0,1,..., N diskreetti Fourier-muunnos méiritelldéin kaavalla §(m) =

ij:_ol e~127m3/Ng( ). Johda kaava, jolla luvut s(j) voidaan esittid lukujen §(m) avulla.

Ratkaisu: Diskreetin Fourier-muunnoksen maéritelmén nojalla

N—1 N—1 N—1 N-1 /N-1
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7=0 \m=0

Kun j = k niin
N-1

Z ei2mmk/N g—i2mmj/N _ Z 1=

m=0

jakunj # k(a0 < 5,k < N — 1) niin geometrisen sarJan summakaavan nojalla

Ay N-1 . 2rfZINN i2mk—j
E:eiQTrmk/Ne—iQﬂ-mj/N _ Z Q2T Nm L—e™ 7/ _ o l—em 11 0
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Niin ollen
N—1

ei27rmk/N§(m) _ NS(k?),
0

3
]

joten kédnteiskaava on

N—
E : 127rmk/NA

m=0

4. Signaalista s(t) = cos(277t) otetaan ndytteitd q(j) = s(j - 0.3), 7 = 0,1,...,2999 ja
lasketaan tdmin jonon Fourier-muunnos. Suunnilleen milléd indeksin j, 0 < 7 < 2999, arvoilla
luvut |q(j)| ovat suurimmillaan?

Ratkaisu: Koska cos(277t) = 1(e*™"" + e~2"™) niin tdmd signaali sisiltd4 taajuudet 7 ja —7.
Diskreetin Fourler—muunnoksen kannalta olennaisia ovat luvut mod (0.3-7,1) = mod (2.1, 1) =
0.1jamod (0.3-(=7),1) = mod (—2.1,1) = 0.9. (Téssi siis mod (x,1) = yjos 0 <y < 1
jax = n+ y missd n € Z.) Koska niytteitd on N = 3000 niin diskreetti Fourier-muunnos
saa itseisarvoltaan suurimmat arvot kun j ~ Nmod (vAt, 1) eli tissd tapauksessa kun j =
0.1-3000 = 300jaj ~ 0.9-3000 = 2700.

5. Signaali s(t) = 2, ¢t € R médrittdd vaimennetun distribuution. Miki on tdémén vaimennetun
distribuution Fourier-muunnos? Perustele!

Ratkaisu: Kyseessi oleva vaimennettu distribuutio on s_,p(p) = [, s(t)@(t) dt = 2 [, ¢(t
missd ¢ € S(R). Midritelmidn mukaan pétee silloin

T5(¢) = 50(@) = 2 / P(w) dw,



Fourier-muunnoksen kiinteiskaavan nojalla pitee [, ¢(w)dw = ¢(0) joten 5_p(¢) = 2¢(0)
eli 5/—>TD = 250




