Signaalien matematiikkaa, syksy 2001
Harjoitus 6
Harjoitukset salissa M352.

Huom Harjoitukset perjantaina 19. 10 klo 12 - 14.

1. Olkoon f jokin annettu funktio ja g(t) = exp(i 27t). Laske f x g.
2. Olkoon

f(t):{l, t>0 g(t):{t—z, t>2

0, t<0 0, t<2

Laske f % g. Huomaa, ettd f ja ¢ eivit ole integroituvia funktioita,
mutta konvoluutio on hyvin méaritelty. Mikd on y:n kantaja, supp(y)?
Onko y jatkuva? Jatkuvasti derivoituva?

3. Olkoon

f(t) = 1—t, —2<t<l1 (t) = 2, —1<t<3
B 0, muulloin = 0, muulloin

e Laske konvoluutio y(t) = fxg = [ f(s)g(t — s)ds. Mikd on y:n
kantaja, supp(y) ? Onko y jatkuva? Jatkuvasti derivoituva?
e Jatketaan f ja g jaksollisesti vilin [0,2] ulkopuolelle, ja merki-

tadn néin saatuja funktioita f; ja g;. Laske jaksollinen konvoluutio
yi(t) = fixgr = f02 fi(s)g1(t — s)ds. Onko y; jatkuva? Jatkuvasti

derivoituva?
4. Olkoon
exp (1/(2 1), Jl<1 /
t) = a c= t)dt
g(t) {07 > 1 j _19()

Vakion c saa laskettua DF'T:n avulla. Tulos on vieldpa erittdin ldhella
oikeaa. Miksi?

Olkoon edelleen a(t) = g(t)/c, a,(t) = na(nt) ja

1-1, —2<t<1

f(t) = sin(14/t) | 3<t<h
exp(1/(2 +cos(5t))), —T<t<—4
0, muulloin



Halutaan f:lle siled approksimaatio f ~ f, = f * a,. Ohje:

e valitse jokin n ja laske DFT:n avulla approksimaatiot muunnok-
sille f ja a,. Ota huomioon supp(f,), kun valitset ndytevektoria.

e koska f,(w) = f(w)a,(w), niin edellisen kohdan perusteella saat
approksimaation muunnokselle f, (w).

e nyt saat siis kidnteis DFT:114 approksimaation f,:1le.

e vertaa saamaasi tulosta funktioon f. Miki olisi “hyva“ n:n arvo?

5. Edellinen tehtdvi voidaan laskea my6s komennon conv avulla. Tarkis-
ta, ettd saat “saman” tuloksen kuin edelld. Siis tulos ei ole tdsmélleen
sama koska DFT:n laskennassa tulee virhettd. Mutta ottamalla riit-
tavasti ndytepisteitd virhe saadaan niin pieneksi kuin halutaan. Totea
kuitenkin komentojen tic ja toc avulla, ettd edellisen tehtédvian tapa on
paljon nopeampi.



