Signaalien matematiikkaa, syksy 2001
Harjoitukset salissa M352.

Harjoitus 8

1. Tarkastellaan seuraavia funktioita annetuilla valeilla:

fi(t) = cos(2t* +1) — 3 4+ 2t —17<t<18
fo(t) =5exp (1/((t = 1/2)* + 1)) + (t — 2)* + sin(12¢) —-05<t<26

o Muodosta molemmille funktioille interpoloiva funktio DFT:n avul-
la. Valitse siis tasavilein 10 - 20 pistetté, joissa interpoloivan funk-
tion ja annetun funktion arvojen pitiisi olla samat.

e Approksimoi annettuja funktioita Fourier-sarjan osasummien avul-
la. Kuinka monta termid summaan tarvitaan, jos halutaan, etti
virhe on pienempi kuin 10737 Enti pienempi kuin 10757

e Tarkastele tapausta, jossa interpoloivassa funktiossa ja Fourier-
sarjan osasummassa on yhti paljon termeji. Kumpi antaa parem-
man approksimaation?

Molemmissa tapauksissa poista ensin “lineaarinen trendi.

2. Tarkastellaan differentiaaliyhtaloéa
—u"(t) = f(t) = fo(t) — 11.62816987 —05<t<26

Halutaan télle jaksollisia ratkaisuja, eli vaaditaan, ettd u(—0.5) = u(2.6)
ja ' (—0.5) = u/(2.6). Jotta tdmmdbinen ratkaisu olisi olemassa, pitdé
pated f_2£5 f(t)dt = 0. Tarkista DFT:n avulla, ettd ehto on (laskenta-
tarkkuuden rajoissa) voimassa.

Etsitaén sellaista ratkaisua, jolle f_2£5 u(t)dt = 0. Ratkaise tehtévé kah-
della tavalla.

e Muodosta u:lle Fourier-osasummia. Kokeile eri tapauksia. Kuinka
monta termid tuntuisi riittavin?



e Ratkaise tehtéivi differenssiyhtilon kautta. Valitaan siis b = 3.1/N,
ja muodostetaan yhtalot

—Uky+1 + 2Uup — Up—1 = b2fk 0< k< N

Téssd siis ug ~ u(kb — 0.5) ja fr = f(kb—0.5). Olkoon edelleen
u = (ug,...,un—_1), ja vastaavasti f = (fo,..., fv_1). Luennoilla
johdettiin w:n ja f:n DFT:n vilille seuraava yhteys:

b2
re sin?(7k/N)

Uk Fy

Ratkaise difyhtdlo tdméan avulla eri N:n arvoilla. Mikd N:n arvo
tuntuisi olevan “riittavin“ iso?

Kumpi ratkaisumenetelmé tuntuu paremmalta? Miksi?



