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Fourier-analyysi, 1/22,
Laskuharjoitus 8.

Jos signaali s : R — C on 1-jaksollinen eli s(t + 1) = s(¢) kaikilla ¢ € R, merkitddn silloin
s : R/Z — C. Téllaisen 1-jaksollisen signaalin Fourier-muunnos on funktio 5 : Z — C, missi
Fourier-kertoimet lasketaan kaavalla
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) = / e~ (1) df = / eI (1) .
R/Z 0

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

Harjoitustehtivi 8.1. Laske Fourier-kertoimet, kun s : R/Z — C, s(t) = ¢? (missi |t| < 1/2).

Harjoitustehtivi 8.2. Miten derivaatan s’ ja signaalin s : R/Z — C Fourier-kertoimet liittyvét
toisiinsa?

Harjoitustehtévi 8.3. Kurssilla kiyttimamme “moderni” Fourier-sarja on muotoa

s(t) =Y ™ 5(v).
VEZ
Monissa ldhteissd kdytetddn kompeldd trigonometrista versiota
s(t) = % + Z (ap cos(2mtk) + by sin(27tk)).

k=1

Etsi muunnoskaavat vakioiden ay, by ja Fourier-kerrointen $(v) vilill4.

Harjoitustehtivi 8.4. Nayti, ettd
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Vihje: Tarkastele tapauksessa s(t) = ¢ (kun |¢| < 1/2) Fourier-sarjaa

s*s(t) = Z 2™ 5% 5 (n)

neL

kohdassa t = 0. Laske siis s * s(0) ja s x s(n).
Tissd signaalien ¢, r : R/Z — C konvoluutio lasketaan

gxr(t) = /R/Z q(t —u)r(u)du = /0 q(t —u) r(u) du.
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Matlab-tehtiivi 8.1. Tilld kertaa tarkastelussa on Gibbs-ilmio (Gibbs phenomenon: tutustu esi-
merkiksi Wikipedian artikkeliin tai vastaavaan ldhteeseen).

a.) Kokeile seuraavassa ohjelmassa muuttujan arvoja p € {1,2,3,4,5,6,7,8}:
clear all;
p=8; q=2"p;
n=2"10; h=1/n; t=h:h:1;
f=zeros(1l,n);
for k=1:q,
f=f+sin(2*pi*t*(2*k-1))/(2*k-1);
end;
plot(t,f);

b.) Kirjoita lyhyt kuvailu aiheesta "Fourier-sarjan Gibbs-ilmi6”. Kéytd esimerkkinid timén teh-
tdvin (a)-kohdan laskentaa eri arvoilla ¢ = 2P: montako prosenttia (a)-kohdassa on Gibbs-
ylilyonti (engl. overshoot)? Ilmion tarkkaa syytd ei tarvitse selittdd, mutta kuvitus mukaan!

Huom: Tidssd muodostetaan Fourier-sarjaa 1-jaksolliselle kanttiaallolle, jonka korkeus on pi/4 ja
epdjatkuvuuskohta mm. pisteessd 1/2. Ylilyonti tarkoittaa téssi sité, paljonko Fourier-approksimaatio
poikkeaa enimmilldén oikeista funktion arvoista epdjatkuvuuskohdan ymparilla.



