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Fourier-analyysi, 1/22,
Laskuharjoitus 5.

Signaalin s : R — C energia on

Isl? = [[s|2s = / s(0) dt,

ja ddrellisenergiaisten signaalien 7, s sisdtulo on

Harjoitustehtidvid lasketaan paikalla harjoituksessa. Kotitehtidva (3p.) palautetaan Mycoursesiin.

Harjoitustehtiivi 5.1. Signaalien 7, s : R — C korrelaatio on signaali COR(r, s) : R — C, jolle

COR(r, s)(u) = / r(t+ u) 5(0) dt.

R

Miten signaalien 7, s, COR(r, s) Fourier-muunnokset liittyvit toisiinsa? Erityisesti: miten signaa-
lin s Fourier-muunnos liittyy ns. autokorrelaation COR(s, s) Fourier-muunnokseen?

Harjoitustehtivi 5.2. Olkoon v, (t) := 20/(c*+ (27t)?), kun o > 0. Néytd, ettd 1,y = ¥, 0.
(Vihje: laske 5(v), missi s(t) = e 1, kun a > 0.)

Harjoitustehtivi 5.3. Todista, etti zy < $(2* + y?), kun z,y € R. Selitd, miksi tiistd seuraa

||7s]| L1 - [r(t)] |s(t)] dt < /1 <|T(t>|2 4 |S(t>|2) dt = 1.

il Je lirll sl 2\ (el sl

Harjoitustehtivi 5.4. Todista:
a) Holder-epdyhtdilo
sl < il Il

b) Cauchy—Schwarz-epdyhtdilo
[(ry sy < [l sl
c) Minkowski-epdyhtdilo
I+ sl < {lr[] + 1[s]]-
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Kotitehtiivi 5.1. Tiedimme, etti energia ||s||* = ||s||3, sdilyy Fourier-muunnoksessa
— pitee siis normien yhtélo ||S||zz = ||s]| 2.
Tarkastellaan muiden L”-normien keskiniisii riippuvuuksia:
a) Niytd, ettd
Sl < llsllzr ja lsllzee < [I5]2r-

b) Niytd, ettd
|7 8| ee < {[rl|lzeels][z1-

Siis: 7 * s on olennaisesti rajoitettu,
jos r on olennaisesti rajoitettu ja s itseisesti integroituva.
c) Naytd, ettd
I % sl < APlleeel[sll2 < 7l llsll o

Siis: 7 * s on energialtaan dérellinen,
jos s on energialtaan dérellinen ja 7 olennaisesti rajoitettu
(erityisesti, kun r itseisesti integroituva).



