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

Tentti ja vilikokeiden uusinnat (7.5.2015 klo 16-19)

Tayté huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.

Tentti: Tehtaviat 1,2,5,6.

Vilikokeen 1 uusinta: Tehtaviat 1,2,3.

Vilikokeen 2 uusinta: Tehtédvét 4,5,6.

Kaikkia tehtévié saa yrittda — opiskelijan kannalta paras tulkinta huomioidaan.
Laskimet ja taulukot eivit ole sallittuja.

Arvostelusta: Taydet pisteet voi saada vastauksesta, jossa on harmiton pikkuvir-
he. Tehtédvasta on mahdollista saada pisteité, jos vastauksessa on vahankin asiaa
(oikeanlaisia mééritelmié, aiheeseen liittyvid kuvia, laskelmia jne.) — tyhji vas-
taus on varmasti nollan pisteen arvoinen. Muista mainita laskuissasi, jos kiytét
joitakin Fourier-analyysin kurssilla tunnettuja muunnosten ominaisuuksia.

1.

™ Laske timin tiedon avulla

Tiedetdin, ettd 7 = r, kun r(t) = e~
Fourier-muunnos s: R — C, kun s(t) := e—dnt? cos(67t).

[Vihje: Eulerin kaava e'® = cos(a) + isin(a) voi lyhenti4 vithén laskua.]
Todista, ettd Fourier-muunnos sédilyttad sisdtulon: siis néyta, etté

(s,ry = (8,T) pitee “riittdvin mukaville” signaaleille s,r : R — C.
(Vihje: saat olettaa tunnetuksi Fourier-kiifinteisintegraalin kaavan.)

“Mukavan” signaalin s : R — C autokorrelaatio As : R — C lasketaan
As(t) := / s(t 4 u) s(uw)* du.
R

Miten Fourier-muunnos As liittyy signaalin § energiatiheyteen?

[Autokorrelaatiolla voi etsid signaalin melkein-periodisuuksia, kaikuja jne.]

Laske signaalin s : R/Z — C Fourier-kerroinmuunnos s : Z — C, missi
s(t) := sin(2nt)2. Miki on silloin signaalin s esitys Fourier-sarjana?
(Vihje: €'* = cos(a) +1 sin(a).)

a) Miten mééritelldsn digitaalisen jaksottoman signaalin s : Z — C dis-

kreetin ajan Fourier-muunnos § (eli DTFT)? Minké tyyppinen signaali §
on? Entd miké on t&lloin Fourier-kdinteismuunnoksen kaava?

b) Todista a-kohdan kéiéinteismuunnoksen kaava laskemalla!
a) Miten méiritelldén digitaalisen jaksollisen signaalin s : Z/NZ — C

diskreetti Fourier-muunnos s eli DFT? Mink& tyyppinen signaali 5§ on?
Enta miké on talloin Fourier-kéénteismuunnoksen kaava?

b) Tarkastellaan 2-periodista digitaalista signaalia sg : Z/2Z — C, jolle
so(t) = |¢], kun || < 1. Olkoon sg41 := S . Laske sy, s2, 3,84 : Z/27 — C.



