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Fourier-analyysi, 1/22,
Laskuharjoitus 2.

Harjoitustehtivid lasketaan paikalla harjoituksessa. Matlab-tehtidvd (3p.) palautetaan Mycourse-
siin.
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Harjoitustehtivii 2.1. Laske signaalin s energia ||s|* = / |s(t)[*dt, kun s(t) = e™*.

) 2 ) 0 -
Vihje: ( / e_tht) — / / e~ @) qz dy,

jonka voi laskea napakoordinaateissa.

Harjoitustehtivii 2.2. Laske signaalin s : R — C Fourier-muunnos 5 : R — C, kun s(t) = e 3",
Symmetrian vuoksi 5(v) € R, joten sievenni vastauksesi reaaliseksi! Hahmottele myos aika- ja
taajuusjakaumien |s|? ja |5]? kuvaajat.

Harjoitustehtivii 2.3. Olkoon s(t) = e, kun ¢ € R. Niiyti, etti s € .7 (R) eli ettii s € C°(R)
ja
lim ™ s™(t) =0

[t| =00

jokaisellam,n € N={0,1,2,3,4,--- }.

Harjoitustehtivi 2.4. Olkoon s € . (R) jar(t) :=ts(t), kun t € R. Néyti, ettd

s'(v) = —i2n7(v),

Matlab-tehtiva 2.1. Huomaa, ettd aiempia Matlab-komentoja voi kelata nuolindppédimilld. Jos
kirjoitat jonkin aiemman komentorivin alun, saat ’pikakelattua” vastaavanlaiset komentorivit ni-
kyviin.

Usein on helpointa kirjoittaa pitké laskutoimitus esimerkiksi tiedostoksi 1laskut .m tyoskentelyha-
kemistoon. Silloin voit ajaa tiedoston syottdmalld sanan laskut Matlabin komentoriville. Vililld
voi olla tarpeen pyyhkid muuttujat muistista komennolla clear all

Yksi kuva kummastakin osakohdasta riitt4a.

a.) Tarkastellaan fraktaalikdyrdd y = s(¢), missd s(¢) := lim s,(t) ja

n—o0

Sp(t) = i 27" sin (272%¢) .

k=1
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b.)

Huomaa jaksollisuudet s,,(t + 1/2) = s,,(t) ja s(t + 1/2) = s(t).

Piirrd Matlab-kuvitus:

h=0.001; t=[h:h:1]; n=10; sn=zeros(size(t));
for k=1:n, sn=sn+2” (-k)*sin(2*pi*2°k*t); end;
plot(t,sn);

Kokeile muuttujalle n esimerkiksi arvoja 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10.

Siloita edelld mainittua fraktaalikdyrdd seuraavasti:
h=0.001; t=[h:h:1]; n=10; sn=zeros(size(t));
for k=1:n, sn=sn+2" (-k)*sin(2*pi*2°k*t); end;
m=length(t); steps=1000; u=zeros(steps,m); u(l,:)=sn;
for k=1:steps-1,
ulk+1,:)=ulk,:)/2+[uk,2:m) uck,1)]/4+[uck,m) uck,1:m-1)1/4;
end;
plot(t,u(l,:),t,u(10,:),t,u100,:),t,u1000,:));

(Huomautus: Y14 voidaan ajatella, ettd ¢ — s(¢) on dénisignaali eli ilmanpaine s(¢) ajanhet-
kelld t. Toisaalta s(¢) voisi myos olla lampétila paikassa ¢, jolloin ylldoleva Matlab-laskenta
kuvaa limmonjohtumista ohuessa langassa!)



