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P1. Olkoon s(t) = e " cos(4nt). Laske timin funktion Fourier-muunnos §(v/) ja piirrd sen
kuvaaja kun € on “pieni”.

Vihje: Kirjoita cos(47t) = (e + e ) jae~t" = ho(\/<t) missi ho(t) = e~ ja muista,
etti ho = ho.

Huom! Tisséi lasketaan signaalin cos(4nt) ikkunoitu Fourier-muunnos ikkuna-funktiolla e~
kunt = 0.
Ratkaisu: Médritelmén mukaan
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missi ho(t) = e~ ™ jolloin (C\/Eho)(t> = ho(\/<t) = e~*. Koska hg = hg niin
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Kun € = 0.1 Fourier-muunnoksen kuvaaja néyttda téllaiselta:

Kun € — 0 niin raja-arvona saadaan £6_ + 3.

P2. Josa : Z — C on sellainen, ettd > ;,|a(j)| < oo niin timén jonon Fourier-
muunnos on mééritelmin mukaan a(v) = Y-, 7?7 a(j). Osoita, ettd jos 3 ,]a(j)| < oo,
> iczIP(j)| < o0 ja jono ¢ on a:n ja b:n konvoluutio, eli ¢(k) = ., a(k — j)b(j) (jolloin
my6s pitee Yy, |c(k)| < 00) niin &(v) = a(v)b(v).



Ratkaisu: Vaihtamalla summien jérjestystd saadaan
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=a() Y a)e ?b(j) = a(v)b(v).

P3. Oletetaan, ettd a : Z — C on sellainen, ettd » . ,la(j)] < oo jolloin a(v) =
> ez e 12mva( ). Médritelldéin vaimennettu distribuutio h = > ez @(7)0; jolloin siis sen arvo
testifunktiolla iy on > ., a(j) ¥ (J ) Osoita, ettd h'n Fourier-muunnos on funktion a generoima
distribuutio (eli se "on” @) eli h fR v)dv.

Vihje: Kéytd vaimennetun distr1buut1on Four1er—muunnoksen ja tavallisen integroituvan funk-
tion muunnoksen méiéritelmié!

Ratkaisu: Vaimennetun distribuution Fourier-muunnoksen médritelmin nojalla k() = h(v))
joten

h(y) = h() = Z Za / e 2™ (v) dv
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P4. Olkoon ¢ € L'(R) funktio JOHC patee fR e(t)dt =1ja Joka toteuttaa yhtdlon
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keZ
missd ), ., |ka(k)| <ooja) ., a(k) =1
(a) Osoita, ettd $(v) = & (%) ¢ (%) missd siis a(v) = >, e *™a(k) on jonon a

Fourier-muunnos.
(b) Esitéd ¢ Fourier-muunnos funktion & avulla (mutta suppenemistodistuksia ei tarvita, ole-
tukset ), .|k (k)| < ooja) .., a(k) = 1 takaavat ettd kaikki menee hyvin).



Ratkaisu: Lasketaan Fourier-muunnokset jolloin saadaan

Sy = / 219N a(k)p(2t — k) dt = 23 e B Ea (k) / =2 (t=5) (94 — k) dit
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Tasti seuraa

a=a(5)2(3) =a(5)a (%) o (2) =o (3) o () o (2) )

koska limy 0o ¢(25) = ¢(0) = [ @(t)dt = 1.




P5. Olkoon s(k), k = 0,1,..., N — 1 diskreettikainen reaalinen signaali, jonka diskreetti
Fourier-muunnos on § = Fy(s).

(a) Osoita, ettd S(—m) =§(m) kunk =1,..., N — 1.

(b) Oletetaan, ettd §(m) = O kun M < m < % missd 0 < M < %, muodostetaan jono
a(m) =8(m)kunk =0,1,...,.M —1ljaa(m) =0kunm =M, M +1,...,N —1
ja lasketaan jono b = F ]Ql(a). Miten signaali s voidaan rekonstruoida signaalin b ja
luvun §(0) avulla (laskematta Fourier-muunnoksia)?

Vihje: Oletuksen §(m) = 0 kun M < m < % takia voidaan s:n kdidnteismuunnos kirjoittaa

muodossa s(k) = + St e2"N §(m).
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Ratkaisu: (a) Méiritelméin mukaan ja koska s(k) = s(k) niin 7 = ((4)a)
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(b) Vihjeen mukaisesti kirjoitetaan
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Koska §(—m) = §(m) (a)-kohdan nojalla niin
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1. 1= ook 1.
NS(O) + 2Re ( e N s(m)) = 2Re (b(k)) — NS(O).

koska §(0) on reaalinen.




