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1 Inledning

Foljande kommandon i Matlab/Mathematica kan vara bra att kinna till
(anvand hjéalpfunktionen i Matlab/Mathematica eller googla for detaljerad
info).

(I) fourier och ifourier Berdknar fouriertransformer och deras invers i Mat-

lab.
(IT) Conwvolve Kan anvéndas i Mathematica for att berdkna faltningar.

(III) FourierTransform Berdknar fouriertransformer i Mathematica. Jag vill
dock varna for detta kommando (se 16sningen av Ovning .

1.1 Fouriertransform
1. (Losning finnes) (Detta ar Tal 11 (GJ) 8.2.4) Lat
f(t) = e dir a > 0.
Berikna Fouriertransformen av f(t).
2. (L6sning finnes) Visa att

F{cos(t + a)}(jw) = me?6(w — 1) + me 796 (w + 1).

1.2 Faltningar och filter
3. (L6sning finnes) Lat
f(s) = (sin(t) « (H(t+1) — H(t —2)))(s).

(a) Berdkna faltningen i uttrycket for f(t).
(b) Berikna F(jw) med hjalp av ditt svar i (a).



(c) Berdkna F(jw) genom att anvénda dig av faltningsformeln for
Fouriertransformer.

4. (Losning finnes)
(a) Bestdm (med egen rakning) den funktion f(t) som &r sddan att
F(jw) = F{fO)}jw) = 01— *)(H(w +1) = H(w — 1)).
(b) Antag att du har en insignal pa formen

_ sin(2t)

g(t) + sin(t) + 2sin(t/2) + 3sin(t/3).

Vad blir utsignalen om du anvénder funktionen i (a) som ett filter?
Tips: Vi soker alltsa

h(t) = (f * 9)(®),
vilket enklast raknas ut med hjilp av Fouriertransform.
5. Gor om Ovning [4| med funktionen
F(jw) = (a* — w?)(H(w + a) — H(w — a)),
dér a > 0. Vad éndras?
6. Gor om Ovning [4| med funktionen
F(jw) = (1 —w?™)(H(w+1) — Hw — 1)).

Vad &dndras? Tips: Om det blir for svart att 16sa for allménna virden
péa n, testa med n = 2.



1.3 Losningar

Lésning av Ovning [1: Vi har att
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Lésning av Ovning [2t Det enklaste ér att verifiera detta genom att
utnyttja sambandet

F-l {F{cos(t + a)}(jw)} = cos(t + a)

och att
1 [ ;
FOE(Gw)} = 5 / F(jw)etdw
1 > ja —ja jwt
=5 (me?*0(w — 1) + me 7*§(w + 1)) e/“*dw
™ —0oQ
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=3 (cos(t 4+ a) + jsin(t + a) + cos((t + a)) — jsin(t + a)) = cos(t + a),

vilket ar korrekt.

Om man har tillgang till programvara &r det alltid en bra ide att kon-
trollera sitt svar. Enligt Matlab s& ar

syms t a

fourier(cos(t+a))

>>pix(dirac(w - 1)*exp(a*1i) + dirac(w + 1)*exp(-ax1i))
I Mathematica sa ger kommandot

FourierTransform[Cos[s + al], s, t]

svaret

F{cos(s +a)}(jw) = eja\/Z(s(t —-1)+ e_ja\/zfs(t +1).

Vi noterar att vart svar dr samma som Matlabs, men Mathematicas
svar skiljer sig. Vad ar fel?



Problemet ligger i att det finns méanga olika mojliga sétt att definiera
Fouriertransformen. Vi sadana tillfdllen maste man kolla i hjalpfunk-
tionen. Dar ser vi att Mathematica anvdnder definitionen

FU0) = o= [ fear

vilket skiljer sig fran kursens definition bade pa konstanten framfor
integralen och pa tecknet i exponentialfunktionen.

Lésning av Ovning
(a) Vi har att

(sin(t)« (H(t+1)— H(t—2)))(s) = ((H(t+ 1) — H(t — 2)) *sin(t))(s)
2

_ /°° (H(r +1) — H(r — 2))sin(s — 7)dr = / sin(s — 7)dr

e -1

— [cos(s — 7)]%, = cos(s — 2) — cos(s + 1).

(b) Vi ser att

L{f(t)} = L{cos(t —2) —cos(t + 1)} = L{cos(t —2)} — L{cos(t + 1)}
= e H5(w — 1)+ me¥d(w+ 1) — el §(w — 1) — me 5 (w + 1)
=m6(w—1) (e —e) +md(w+1) (e¥ —e77),

dér vi anvénder oss av svaret i Ovning

(c) Enligt faltningsformeln sa ar

LUF)} = L{sin(t)}L{H(t +1) — H(t — 2))

= (8w — 1) + 8(w + 1)) / (H(t+1) — H(t — 2))e 7t dt
=

(i (B(w — 1) + 6w+ 1)))/ eIt gy

-1

efjwt 2
= (—jr(6(w—1)+6(w+1))) [ ]_1

e—2jw _ ejw
=7m(0(w—1)+0(w+1)) "
Kan detta verkligen stdmma? Ja, ty
—2jw L jw =2] _ ol . )
(R | S 1)% =d(w—1) (e —¢l),
w

etc.



Loésning av Ovning
(a) Vi har att

FHF(jw)} = F {1l - w’)(H(w +1) - Hw - 1))}

1 [ .
=5 (1-w?)(H(w+1) - Hw—1))e*dw

™ —0o0
_1 (1—w?)e!tdw = = l(s' (t) — tcos(t))
= o . w)e W = = 7Tt3 1 .

(b) Vi loser detta med hjélp av Fouriertransform. Vi har att
F{h(t)} = F(jw)G(jw),
och vidare dr F{sin(at)} = jr(6(w + a) — 6(w — a)) s att

Flg()) = OB IR 54 1) — (- 1)

+25m(6(w + 1/2) — 6w — 1/2)) + 3 (5(w + 1/3) — 6(w — 1/3)).

D& F(jw) har begrinsad bandbredd ser vi att
F(ju)G(jw)
= (1 —w?) (2m(6(w +1/2) = d(w — 1/2)) + 3j7(6(w + 1/3) — §(w — 1/3)))

= gjﬂ(é(w +1/2) —d0(w—1/2)) + gjﬂ(é(w +1/3) —d(w —1/3)),

och darmed blir

h(t) = F Y F(jw)G(jw)} = 3sin2(t/2) N SSin?Et/?,)'
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