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Fourier-analyysi, 1/22,
Laskuharjoitus 4.

Analogisten signaalien r, s : R — C konvoluutio 7 * s : R — C maddéritellddn kaavalla

T*s(t) = /Rr(t —u) s(u)du.

Harjoitustehtidvid lasketaan paikalla harjoituksessa. Matlab-tehtdvid (3p.) palautetaan Mycourse-
siin.

Harjoitustehtiiva 4.1. Laske normaalijakauman tiheysfunktion s = ¢,, , Fourier-muunnos, missi

s(t) = —— o 3()"
oV 2T

Voit palauttaa integraalin sopivilla muuttujanvaihdoilla tunnettuun tilanteeseen 77 = r, kun r(t) =
e,
Harjoitustehtiiva 4.2. Tarkastellaan signaaleja s, s1, So, S3, S4 : R — C, missd sg € . (R) ja

80 = S1, 51 = Sg, 53 = S3ja 53 = 54.

Miten s ja s4 liittyvit toisiinsa ja miksi nédin on?

Harjoitustehtivi 4.3. Signaalin s : R — C itseinen integroituvuus tarkoittaa ||s|| 1 < oo, missé

Isllr = [ Isto) de
R
Todista seuraavat viitteet:
a) Konvoluutiolle pitee || * s||z1 < ||7||z1 |||zt
b) rxs=T5s.

c) (rxs) =r"*s,jos 1, sovatitseisesti integroituvia.

Harjoitustehtivi 4.4. Laske s * s ja s * s, kun

1, jos|t| <1/2
s@):{’ jos [t < 1/2,

0, jos|t| >1/2.
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Harjoitustehtiivi 4.5. Niyti, ettd analogisille signaaleille ¢, r, s : R — C pitee

rxs=sxr ja qx(rxs)=(qg*r)x*s.

Matlab-tehtiva 4.1. Téassi tehtdvassi kasitellddn kohinaisen signaalin Fourier-muunnosta.
Yleensd voimme laskea Fourier-integraalimuunnoksesta vain numeerisia likiarvoja tietokoneella.
(Myohemmin kurssilla opettelemme myds Matlabin £ft-komennon, mutta vield toistaiseksi pais-
kitaan toitd karun askeettisesti... ;)

(a)

(b)

Palauta lyhyt kirjallinen selitys siitd, mitd seuraava Matlab-ohjelma tekee — siis mité kukin
ohjelman rivi tekee, ja miten tdma liittyy Fourier-analyysin matematiikkaan (erityisesti, mitd
vektorit fs ja sp edustavat?).

clear all;

a=0; b=1; n=1000; h=(b-a)/n; t=a+h:h:b;
s0=sin(2*pi*t*10)"';
s=s0+(rand(n,1)-.5)%2;

plOt(tys®"_'5tys!'0');
nu=0:0.01:50;
matr=exp(-1i*2*pi*nu'*t)*h;
fs=matr*s;

sp=abs(fs.*fs);
figure; plot(nu,sp);

Palauta ylld olevan Matlab-ohjelman tuottamat kuvat — lisdd kuvateksteihin oma nimesi ja
opiskelijanumerosi (Matlabin title-komennolla)!



