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Gripenberg, Ruponen, Saari

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

(a) Esiti signaalin h(t) = s(4t — 3), ¢ € R Fourier-muunnos A signaalin s Fourier-
muunnoksen $ avulla.

(b) Jos s5(t) = e ™ kunt > 0ja s(t) = 0 kun ¢ < 0 niin piiteekd [ 18(v)] dv < o0 ja ftai
[ |5(v)[?dv < oco. Perustele, mutta dli laske Fourier-muunnostal

Ratkaisu: (a) Méaidritelmén nojalla ja muuttujanvaihdolla 4¢ — 3 = 7 jolloin ¢ = iT + % ja
dt = ;dr saadaan
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(b)Jos [ \ dz/ < oo niin s(t) J75_e2”'5(v) dv ja integraali on ¢:n jatkuva funktio miké
s ei ole, Joten f (v)|dv =

Koska e’ § 1n11n |s(t )\2 < e~ kaikilla ¢ ja foo s(t)2dt < [ e ™ dt = 1 joten
koska Fourier-muunnos on isometria L?(R):ssé niin [~ _[5(v)|?dv = [ [s(t)]*dt < 1 < 0.

2. Mudiritd funktion s(t) = te~ !l Fourier-muunnos kiyttien hyviksi tietoa, etti funktion

h(t) = e~ !l Fourier-muunnos on A(v) = ﬁ

Ratkaisu: Annetun tuloksen mukaan
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Jos nyt derivoidaan v:n suhteen (miki on sallittua integraalin sisipuolella koska e~ !l suppenee
riittdvén nopeasti kohti 0 kun |t| — o0) niin saadaan
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josta seuraa, ettd kysytty Fourier-muunnos on
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3. Olkoon s vektori [s(0),s(1),s(2),s(3),s(4)] = [1,—3,5,—7,9] ja § sen diskreetti
Fourier-muunnos. Jos q = s (diskreetin Fourier-muunnoksen diskreetti Fourier-muunnos)
niin maéritd vektori [q(0),q(1),q(2),q(3),q(4)] kdyttimilld hyviksi diskreetin Fourier-
muunnoksen kddnteismuunnosta (eli 414 laske s:n Fourier-muunnosta.)

Ratkaisu: Diskreetin Fourier-muunnoksen F kdidnteismuunnos on

s(k) = Fy' (8)( Ze12 ¥5(j)
josta ndhddin ettd q(k) = Fn(Fn(s))(k) = Ns(—k:) kun k =0,1,... N — 1. Koska vektori s

on jatkettu jaksolliseksi jonoksi jaksolla NV niin s(—k) = s(N — k). Tissé tapauksessa N = 5
jotens(0) =1,s(—1) =9,8(—2) = —7,s(—3) = 5jas(—4) = =3 jaq = [545 — 3525 — 15].

4. Olkoon s(t) = t(1 —t),t € [0,1] jas(t + 1) = s(¢t) kuin t € R. Kun k£ > 1 niin s:n
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Fourier-kertoimet ovat (k) = —5—55 ja 5(0) = 7.
(a) Piittele (laskematta integraaleja osittaisintegroinnilla) mitd Fourier-kertoimet 5(k) ovat
kun £ < 0.

(b) Laske niiden tulosten avulla Zzozl 1714 (tai selitd ainakin miten laskisit timin summan
jos olisit ratkaissut (a)-kohdan).
Ratkaisu: (a) Koska s(t) on jaksollinen niin s(—t) = s(1 —¢t) = (1 —¢)(1 — (1 —¢t)) =
t(1 —t) = s(t) kun t € [—1,0]. Néin ollen s on parillinen funktio josta seuraa, ettd myos
Fourier-kertoimien muodostama jono on parillinen eli $(—k) = §(k) koska
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Niin ollen §(k) = — 53> myds kun k < 0.
(b) Koska (k) = — 5577, 8(0) = ¢ ja fo (t)?dt = 3",z |8(k)|? niin
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Koska lisdksi
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Niin ollen




