MAT-20450 Fourier’n menetelmat Tentti 30.11.2006

— Ei muistiinpanoja, kirjallisuutta, laskinta.
— Kirjoita papereihin nimesi, numerosi ja koulutusohjelmasi.

1. Funktiolle f(t) =] cos(t) | tunnetaan kompleksinen Fourier-sarja
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a) Muodosta tastd kompleksinen Fourier-sarja funktiolle g(x) = | sin(x) |
yhtalon sin(x) = cos(x—n/2) avulla. [4 pistettd]
Ohje: Muuttujan vaihto t = x—n/2 funktioon ja sen sarjaan nayttaa ensi vilkaisulla
muuttavan sarjan pois Fourier-sarjan rakenteesta. Varmista a-kohdassa, etta néin ei

kuitenkaan kay, sieventamalld tulos mahdollisimman pitkélle ja niin, etté sarjan kertoi-
met cp ja © nékyvat. Totea ne!

b) Tuotta(isi)vatko a-kohdan sarjan osasummat Gibbsin ilmion pisteessa
X =mn? Perustele. [2 pistettd]

2 a) Muodosta tehtdvassd 1 annetusta funktion f(t) Fourier-sarjan
trigonometrinen versio

o0
f(t)= %ao + Y (an cos(nwt) + by sin(not))
n=1
missé

1ag=co, an=Cy+Cn, by =jcnh—cn) (n>1)

b) Olisiko (jos muodostettaisiin) tehtdvan 1 funktion f(t) Fourier-sarjasta

termeittédin derivoimalla saatava sarja derivaatan f'(t) Fourier-sarja?
Perustele.

3. Olkoon funktiolla f(t) Fourier-muunnos maaritelman mukaisena:

o0 . )
F{TM)}=F(jo)= [ f@)e)dt, missa e =cosot - jsinot.

—a0

Johda Fourier-muunnos funtktiolle f(at), kun a> 0.



4. Tasapulssille

f(t):{A (|t[<T)

0 (muulloin)

tiedetd&n Fourier-muunnos F(jo) = 2ATsinc(oT). Johda muunnos
a) tasapulssille H(t) — H(t—T),
b) ikkunoidulle sinille x(t) = cos(wgt) [H(t) — H(t-T)].

Apuna: Jos F{f()} = F (jo), niin F{f(t-1)} = e 1°F (jo) ja T{ejatf(t)} = F (j(o—a))
ja HF(jt)} = 2nf(-w).

(Kysymys: Pulssista cos(mgt) otetaan naytteitd tasavalein &arellisella aikavalilla
(kdytannossa), sanokaamme valilla [0, T], kun viimeinen ndyte otetaan hetkelld T.
Néaytteiden diskreetin Fourier-muunnoksen itseisarvot tuottavat kauniin kuvan piikkei-
neen kulmataajuuden wg kohdalla. Mutta mité tuo kuva ja DFT-itseisarvot esittavat,
kun pulssilla cos(wqt) ei ole teoreettista Fourier-muunnosta?

Vastaus: Naytteet otettiin todellisuudessa tehtédvan 4b signaalista.)



