Signaalien matematiikkaa, syksy 2001
Harjoitus 5

Harjoitukset salissa M352.

1. Olkoon f(t) = 0 kun [t| > 5. Kuinka monta néytettd vihintdan tar-
vitaan, jos halutaan DFT:14 approksimoida f:n Fourier-muunnosta
vililld |w| < 1007 Kuinka suuri on néytteenottotaajuus talloin?

f(t):{1, 0<t<l1

2. Olkoon

—1, 1<t<?2

e Miksi f:n Fourier-kertoimet ovat puhtaasti imaginaarisia?

e laske kisin f:n 8-pisteen DFT:n avulla approksimaatiot Fourier-
kertoimille. Ovatko approksimaatiot puhtaasti imaginaarisia?

e Laske approksimaatiot Matlabilla isommalla N:n arvolla. Ovatko
approksimaatiot nyt puhtaasti imaginaarisia?

3. Olkoon

0, lt| >1

g(t) = {eXp (1/(t2 o 1)) ) ’t’ <1

Voidaan osoittaa, ettd g on ddrettdoméan monta kertaa jatkuvasti deri-
voituva my6s kohdissa t = %1 ja ettd g*)(£1) = 0 kaikilla k. g avul-
la signaali/funktio voidaan “siledsti katkaista“. Tarkastellaan seuraavia
funktioita annetuilla véleilla:

fity=1—-¢€", 0<t<l1

fo(t) = =6t + 60> — 162t> + 108t , 0<t<3

f3(t) = (3t* —7* +5t)g(t/3-1), 0<t<6

Piirra kuvat.

(a) Kuinka nopeasti funktioitten Fourier-kertoimet menevét kohti nol-
laa, kun |n| — oo ?

(b) Kuinka hyvén approksimaation saat kertoimille DFT:n avulla?

Testaa Matlabilla pitévatko (a) ja (b) - kohtien teoreettiset tulokset
paikkaansa. Muista valita nédytevektori “oikein®! Toimi n#in:

e Valitse ensin jokin iso NV = 2™ ja laske tétd vastaava DFT. Pide-
taan téstd saatuja arvoja “tarkkana’“ ratkaisuna. Laske sitten ker-
toimet arvoilla N/8, N/16 jne ja vertaa “tarkkaan“ ratkaisuun.



