Insinoorimatematiikka 4

Demonstraatio 2, 22.3. 2022

1. Mé&érita funktion é(x — f) amplitudi- ja vaihespektrit

2. Laske konvoluutio n
o(z — ﬁ) * sinc 2Bz.

3. Laske ]-"[e_‘”Q](y), kun « > 0. Ohje: Luentoruutu 3/10 ja skaalausperiaate.

4. Méiéarité edellisen tehtévin ja luentoruudun 3/10 perusteella sellainen vakio C,
ettd Ce 2% on todennikodisyysjakauma. Laske tdmén jakauman odotusarvo ja
varianssi. Ohje: My6s luentoruutu 3/10.

5. Kun a, f > 0, muotoa f(z) = ﬁe*‘wQ olevia funktioita ja niiden kuvaajia kut-
sutaan Gaussin kellokéyriksi. Totea aluksi ettd jos f(z) on Gaussin kellokéyr,
niin myds |f(z)|* on. Olkoon a > 0 kiinnitetty. Miiritd edellisen tehtivin pe-
rusteella sellainen 8 > 0, ettd | f (a:)|2 on todennékéisyysjakauma. Laske tdmén
jakauman varianssi, F(y) = F[f(2)](y), seki jakauman |F(y)|* varianssi.

6. Kirjoita differentiaaliyhtdlé kuvan piirin sy6ttojénnitteen z (input) ja mitat-
tavan jannitteen y (output) vilille ja tulkitse piiri signaalia muokkaavaksi lait-
teeksi: jannite x olkoon sydte ja y tuloste. Selvitd milla tavalla y(¢):n spektri
Y (f) riippuu z(t):n spektristd X (f). Selvitd lopuksi miten y(¢)m amplitudis-
pektri voidaan esittdd x(¢):n amplitudispektrin avulla.

Ohje: Jénnite y on sama kuin pisteiden c ja d vélinen jannite. Merkitse piirissa
a — b— ¢ — d— a kulkevaa virtaa I:114 ja kiytd Kirchhoffin sdéntdjd seké
sihkoteknitkan perusyhtiloita U = RI, U = € ja I = % Mittarin y kautta
kulkeva virta oletetaan nollaksi. Laske saadusta differentiaaliyhtélostd Fourier-
muunnokset ja lopuksi spektrien itseisarvot.

7. Signaalista f(z) on saatu 1000 naytettd aikavililla [0, 1] tasaisin véliajoin, mi-
ki merkitsee sitd, ettd signaalia esittdd jono (fo, f1,. .., fog9). TAmén signaalin
diskreetti Fourier-muunnos on jono (Fy, F1, ..., Fygg). Minké taajuuden ampli-
tudia talléin edustavat Fi1, Fag9, Frsa ja Fose?

8. Etsi 2 x 2-matriisi U, joka toteuttaa 2-pituisten jonojen diskreetin Fourier-

muunnoksen:
(2)-r(1)
Fy i)’

Miks on U:n kéddnteismatriisi? Ohje: M&aritd ensin muunnos luonnollisen kan-
nan vektoreille (1,0)7 ja (0,1)7.



9. Olkoon (Fo, Fl, PN ,FNfl) = DFT(fQ, fl, PN 7fN71) ja (Go, Gl, PPN GNfl) ==
DFT(g0,91,---,9n—-1). Sijoita summaan

N-1
> GiFiy
r=0

lauseke Fj_,:lle (luentoruudut 4/18), vaihda summausjérjestys ja sievenni mah-
dollisimman pitkélle. Tulkitse ndin saatu yhtald vertaamalla sitd Fourier-muun-
nosten konvoluutioon.



