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Vilikoe 1 (18.3.2015 klo 17-19)

Tayta huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.
Laskimet ja taulukot eivéit ole sallittuja.
Talla kertaa saa olettaa tunnetuksi Fourier-kiddnteismuunnoksen kaavan.

Arvostelusta: Tarkastaja pisteyttdd jokaisen tehtidvin asteikolla 0...6. Téydet
pisteet voi saada vastauksesta, jossa on harmiton pikkuvirhe. Tehtédvéstd on
mahdollista saada pisteitd, jos vastauksessa on vihinkin asiaa (oikeanlaisia
méiritelmiéi, aiheeseen liittyvid kuvia, laskelmia jne.) — tyhji vastaus on var-
masti nollan pisteen arvoinen. Kurssin ldpipdédsyyn tarvitaan kummastakin vali-
kokeesta véhintdan 3 pistetta.

1. Laske Fourier-muunnos 5 : R — C, kun signaalille s : R — R piitee

T jost >0
S(t) — {e , JOS )

0, jost <0.

Sievenni vastauksesi niin, ettid lukujen 5(v) € C reaali- ja imaginaariosat
nikyviit helposti. Milld taajuudella energiatiheys |5]? on suurin?

2. Tasmaéllisyydestaén kuuluisa orkesteri aikoi esittédd klo ¢ = 0 alkavassa
konsertissaan signaalin s : R — R. Valitettavasti konsertin alku myohéstyi,
ja konsertti oli kuitenkin lopetettava suunniteltuun aikaan (koska kaik-
ki halusivat tdsmillisesti kotiin). Vastaavasti muusikot joutuivat soitta-
maan nopeammin ja lujempaa (jotta energia siilyisi samana): siten he
esittivitkin signaalin r : R — R, jolle

r(t) = Cs(2t - 3),

missa vakio C' > 0.

a) Milloin konsertti alkoi? Entéd milloin se pééttyi? Mikd on vakion C' > 0
arvo, kun tiedetdén, ettid signaalien r ja s energiat ovat samat?

b) Miten signaalien r ja s Fourier-muunnokset liittyvit toisiinsa?
Eli miké on kaava 7(v) = --- funktion § avulla ilmoitettuna?

3. Olkoon ¢ : R — R “riittdvén mukava” reaaliarvoinen signaali.
Olkoot r(t) := q(t) + q(—t) ja s(t) := r(t) + r(t).
Nayta laskemalla seuraavat asiat:
a) 7 on reaaliarvoinen ja 7(—v) = r(+v),
b) §=s.



