Insinoorimatematiikka: Fourier-analyysi

Demonstraatio 3, 9.5.2023

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

Ohje: Jannite y on sama kuin pisteiden c¢ ja d viillinen jannite. Merkitse piirissi
a — b — ¢ — d — a kulkevaa virtaa I:114 ja kiytd Kirchhoffin sd&ntdja seka
sdhkotekniikan perusyhtdloita U = RI, U = % jal=C %&J' Mittarin y kautta
kulkeva virta oletetaan nollaksi. Laske saadusta differentiaaliyhtalésté Fourier-
muunnokset ja lopuksi spektrien itseisarvot.

2. Signaalista f(z) on saatu 1000 naytettd aikavalilld [0, 1] tasaisin véliajoin, mi-
ki merkitsee siti, ettd signaalia esittdd jono (fo, f1,- .., fog9). TAmén signaalin
diskreetti Fourier-muunnos on jono (Fy, F1,. .., Fygg). Minkd taajuuden ampli-
tudia talléin edustavat F11, F499, F782 ja F946?

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

muunnoksen:
( Fo > (f< Jo )
I 1 fl '

Miké on U:n kddnteismatriisi? Ohje: M&arita ensin muunnos luonnollisen kan-
nan vektoreille (1,0)7 ja (0,1)7.

4. OlkOOH (Fo,Fl, N ,FN—I) = DFT(fQ, fl, e 7fN—1) ja (Go, Gl, ey GN—I) =
DFT(go,91,---,9n-1)- Sijoita summaan

N-1
> GiFi,
r=0

lauseke F;_,:lle, vaihda summausjarjestys ja sievennd mahdollisimman pitkalle.
Tulkitse niin saatu yhtalo vertaamalla sitd Fourier-muunnosten konvoluutioon.

5. Neoconocephalus robustus -lajin hepokatti tuottaa 6,6 kHz taajuisen, yli kilo-
metrin pddhin kuuluvan ddnen. Nikon Coolpiz 5200 -kameran mikrofoni ei silti
taltioi sen 4anté edes ldhietdisyydeltd. Mitd voidaan talldin paatelld taajuudes-
ta, jolla mikrofoni taltioi Adnindytteita?

6. Laske jonon (8,1, 8, 0) diskreetti Fourier-muunnos kiyttamalla FFT-algoritmia.



