MS-C1420 Fourier-analyysi (Aalto-yliopisto)
Turunen / Mustonen

Vilikoe 2 (9.4.2015 klo 9-12)

Tayta huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.
Laskimet ja taulukot eivéit ole sallittuja.
T4alla kertaa saa olettaa tunnetuksi Fourier-kdanteismuunnosten kaavat.

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. Midiritelldéin 1-jaksollinen analoginen signaali s : R/Z — C kaavalla

s(t) = 1 + i (D cos(27t - k)
12 = w22 i '
. S _ el + el
a) Laske Fourier-kertoimet §(v) € C.  (Vihje: cos(a) = #)
b) Niyti, ettd s(t) = t2, kun [t| < 1/2. (Vihje: osittaisintegroi kahdesti.)
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Laske tdmén tiedon avulla myos luku Z ;2 k)2 .
k=1

2. Miten méairitelldaén digitaalisen jaksottoman signaalin s : Z — C diskree-
tin ajan Fourier-muunnos § (eli DTFT)? Minké tyyppinen signaali § on?
Laske signaalin 7 : Z — C Fourier-muunnos 7, kun r(t) := e~ "I,
Vastausta ei tarvitse nyt sieventédé reaaliseksi.
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(Vihje: geometrinen sarja qu = L, kun |q| < 1.)
k=1 1-q

3. a) Miten mééritelliéin digitaalisen jaksollisen signaalin s : Z/NZ — C
diskreetti Fourier-muunnos § (eli DFT)? Mink4 tyyppinen signaali § on?
Miten miiritelléién signaalien r, s : Z/NZ — C konvoluutio r * s?

b) Niytd, ettd 7+ s (v) = 7(v) $(v), kun r,s : Z/NZ — C.
c) Tiedetdén, ettd yleisen signaalin ¢ : Z/NZ — C diskreetin Fourier-
muunnoksen ¢ laskenta vie noin N log(N) aikayksikkod, kun N on “suu-

ri”. Selitd tdmén tiedon ja b-kohdan avulla, miksi konvoluution r * s las-
kenta vie noin 3 Nlog(NN) aikayksikkod.



