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

25.10.2021, 13:00-17:00

Téyta huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.

Voit kiyttii laskinta (tai Matlabia) ja kurssin materiaalia. Koetehtédviit on kui-

tenkin ratkottava itsendisesti ja perustellen. Kerro mité ldhteitd kéytit ratkai-

suissasi.

Arvostelusta: Tarkastaja pisteyttda jokaisen tehtédvin asteikolla 0...3. Téydet

pisteet voi saada vastauksesta, jossa on harmiton pikkuvirhe. Tehtévastd on

mahdollista saada pisteitd, jos vastauksessa on vihinkin asiaa (oikeanlaisia

médritelmis, aiheeseen liittyvid kuvia, laskelmia jne.) — tyhja vastaus on var-

masti nollan pisteen arvoinen.

Hyodyllinen tieto: Fourier-integraalimuunnokselle pétee § = s, kun s(t) = e Tt

1. Signaaleille r ja s pétee r(t)* = r(t) ja s(t) = r(t) + r(—t) kaikilla ¢ € R.
Néayté laskemalla, ettd 5(v)* = $(v) ja s(—v) = 5(v) kaikilla v € R.

2. Laske s#s, kun s(t) = ¢~™" missii t € R. (Vihje: § = s, kun s(t) = ")

(o)
3. Laske / e e 12 4y, (Vihje: 5= s, kun s(t) = ™™ Jamt? = z5...)

— 00

1 1
4. Oletetaan, ettd / |s(t)]? dt < oo. Miksi silloin myds / |s(t)|dt < oo ?
0 0

5. Olkoot q(t) = i* s(t) ja r(t) = (—1)" s(t) niin, etté pitee
S sl <oo, s =9, Y =s Sat)=17.
tez tez tez tez
Mita voidaan tdmén tiedon perusteella pédtelld signaalin s : Z — C dis-
kreetin ajan Fourier-muunnoksen arvoista 5(v) € C eri taajuuksilla v?

99
6. Todista suoraan laskemalla, ettd (1 — x) Z a* =1 — 2% kun z € C.
k=0

1
7. Milld arvoilla a € R piitee 0 = / e~ltaqde ?
0

100
8. Milla arvoilla b € R pétee 0 = Ze*itb ?
t=1
9. Ville viheltéda taajuudella 2000 Hz. Miksi 4000 néiytettéd sekunnissa ei riitéd
tallentamaan tédtd ddntd? Havainnollista selitystd myos piirtdmélla kuva
ddniaallosta ja néytteista.

10. Kuvaile muutamilla lauseilla mitd ovat DFT ja FFT. Miksi ne ovat téarkeita?

(Ei tarvitse esitelld kaavoja, vaan yleisluonteinen selitys riittdad. Téssd vih-
jeeksi mahdollisia avainsanoja: signaali, analoginen, ndaytteenotto, digitaa-
linen, nopea laskenta, “hajoita-ja-hallitse”, sovellukset kdytinndssd.)



