. Olkoon H Heavisiden funktio. Varmista etta kaava

o ._ 1. __ 1.
I(z) = H(x + ;) — H(x — ;)

pitdad paikkansa. Laske timan jilkeen kaavan kummankin puolen Fourier-muunnokset
kayttamalla oikealla puolella lineaarisuutta ja aikasiirtoa. Merkitse funktion H
Fourier-muunnosta H:lla. Minki lausekkeen saat niin H:lle?
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2. Piirrd kuvaaja kolmiopulssille

0, josz <
x+1, josx¢
—xr+1, jos T«
0, josx >

A(x) =

selvitd millaisen funktion f integraalifunktio A on, ja laske integrointiperiaa-
tetta (vuoden 2019 Moniste C, esimerkki 52) kiyttaméalla F[A(z)](y). Ohje 1:
ieti ensin millainen olisi derivaattafunktio A:lle. Ohje 2: Funktion f esityk- 1

sessd esiintyy suorakulmaisia pulsseja.
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3. Kirjoit.a. different.ia.a.li}-'ht.iilfj kuvan piirin sy6ttéjannitteen = (input) ja mitat-

. Selvitd milld tavalla y(f):n spektri
). Sd\ ita lt)puksl miten y(¢):n amplitudis-

a — h — c — d — a Lulku a \nfaa Illd Ja lu
a sahkotekniikan perusyhtaloitda U = RI, U =
1 ) (ta Lulku a virta ol

CE W%) MZCMJ 0L e V) + YD)
% jﬂZC?/fFXjC)







4. Signaalista f(x) on saatu 1000 niytettd aikavililld [0, 1] tasaisin véliajoin, mi-
kd merkitsee sitd, ettd signaalia esittdd jono (fo, f1.

diskreetti Fourier-muunnos on jono (Fp, F
tudia talloin edustavat F3g, Fi50, Fres Ja Fo227

W/«,MM > S0, 150, 1000—AF =Z3Z_, Tho-9z=1E




. Signaalista so39(x) = sin(27-230x) otetaan naytteitd tasavilein alkaen pistees-
td * = 0, mikd on naytteenottotaajuuden oltava, ettd alkuperdinen signaali
voltalsiin rekonstruoida?

Naytteita otetaan kuitenkin taajudella 120. Etsi taajuuden 230 alittavat sini-

funktiot jotka tdlloin antavat samat ndytteet kuin sos0(x).

Sméé): Sin(2 T30
/VN“}@W)OJWG)WM @1(]’][’/!073 ICM?A ZZ@ - Lfé//O
; ~ n _
ﬁ/ﬁ‘j 7"”(277 L3 *3%0 7:» 3)/\(227’(270'720 W’))
Sin ﬁ/“;QLT« =9 /:/\ (277(2‘30 — IZOM) l%)
Valivan m=1 — Yaghns 1O



Neoconocephalus robustus -lajin hepokatti tuottaa 6,6 kHz taajuisen, yli kilo-
metrin paahan kuuluvan aanen. Nikon Coolpix 5200 -kameran mikrofoni ei silti

taltiol sen danta edes lahietaisyydelta. Mitd voidaan talloin paatelld taajuudes-

ta, jolla mikrofoni taltiol aaninaytteita?

| oot o7 ale 7] bk < 157 e
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7. Etsi 2 x 2-matriisi U, joka toteuttaa 2-pituisten jonojen diskreetin Fourier-

Fo\ _ . ( fo
(7)=v(2)

Mikd on U:n kiddnteismatriisi? Ohje: Maarita ensin muunnos luonnollisen kan-
nan vektoreille (1,0)? ja (0,1)%.

muunnoksen:




ZJneaar|MMWO(csen Mitrliia M5Hf:v:d’ ool kmmsweldorien lenat-

7. & VAN 7/77 /g ol -b
(v %J\%) 17‘ ) d%wﬂi




Fy_1) = DFT(fo, f1,---, fn-1) ja (Go,G1,...,GN1

) =

N-1
Y G.F,

r=0

lauseke Fj_,:lle, vaihda summausjarjestys ja sievenna mahdollisimman pitkéalle.
Tulkitse ndin saatu yhtalo vertaamalla sita Fourler-muunnosten konvoluutioon.







9. Laske jonon (4,0, 4, 1) diskreetti Fot muunnos kayttamalla FFT-algoritmia.

M ﬁso £ w“c (E5 BE)-FAIRGLS

== FET(0,1)
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FPIU0%1) = 2(9, ¢, % -¢)
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