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Svara pa svenska eller annat sprak.

. Finn det polynom av grad 1 som bést approximerar funktionen e

. Lat a och b vara tva vektorer i 12(Z4); a = (1, —i,—1,i) medan b ir given av sin

Fouriertransform b = (8,7,5,0).
Berakna a. (3)
Berékna a * b. (3)

. Vi studerar tva svarta lador B och C, som definieras av b,c € [?(Z3) och av

relationerna u = b* z och v = ¢ z mellan insignalen 2 € [%(Z3) och utsignalerna
u,v € 1>(Zs3). Antag att b= (1,1,—2) och ¢ = (1,1,1).

Visa att kinnedom om w = b z inte ar tillracklig for att rekonstruera insignalen
z, dvs. visa att det finns en insignal z # 0 som ger utsignal u lika med noll. (3)

Visa att kdnnedom om bade ©w = b * z och v = ¢ % z ridcker for att rekonstruera
z. Skriv upp en formel som ger Z i termer av @ och 0. (3)

. Lat uw = (1,0,2,0), v = (0,3,5,0), z = (1,0,0,3,2,5,0,0). Berikna @, ¢ och

sedan Z, till exempel med hjalp av den snabba Fouriertransformationen. (6)

Lat u € 1?(Zy), dir N = 2M, och definiera v € 12(Z;) genom v(n) = u(n) +
un+ M), n=0,1,...., M — 1. Bevisa att 0(n) = u(2n) for alla n € Zy,. (5)

—2% § rummet
2

L?(R,e™*"), dvs. det rum dér man definierar Hermitepolynomen och som har
inre produkt

(fi9) = /Rf(-’flf)@e_ﬁdx.

Det far anses vara kant att (1,1) = /7. (6)

. Definiera f:R3 — R genom f(z) =1 da |jz|2 = /22 + 23 + 22 < 1, f(z) =0

da ||z||2 > 1. Berdkna Radontransformen ¢ = Rf av f, dvs. berdkna ¢(w,p) da
weS? peR. (5)

Betrakta en filterbanktransform av z € Zy, dar N = 2P och den grovsta nivan
hos transformen har Ny = 29 punkter, oberoende av N. Antag att filtren har
samma antal element som inte ar noll pa alla nivaer. Visa att transformen kan
berdknas med O(N) aritmetiska operationer. (6)
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Svar med korta anvisningar om hur man kan 16sa uppgifterna

. Man finner att a = (0,0,0,4). Darfor blir den punktvisa produkten ab =
(0,0,0,0) och &ven a xb = (0,0,0,0), eftersom dess Fouriertransform &r ab.

. Man finner att b = (3,0,0), ¢ = (0, —3w?, —3w), dir w = —% — %\/gz Déarfor
ar u(0) = 32(0), u(l) = u(2) = 0 for alla z; man kan rekonstruera Z(0) men

inte 2(1) eller 2(2). Insignalen z = (1,w,w?) har Fouriertransform (0,0, 3) och

ger alltsa utsignal noll fran den svarta ladan B. Vi har ocksa 9(1) = —3w?2(1)
och 0(2) = —2wz(2). Vi kan rekonstruera Z och dérmed z genom formlerna
(0) = 40), 2(1) = —gz9(1), 2(2) = — £0(2)

. Man finner latt att @ = (3,2 4+1¢,1,2 — ), 0 = (8,—2,8,—2), varav foljer att
2=(11,241—20,1+80%2 —i—26°,—52+1+20,1 —80%2 —i+26°), déir
0 = 1—\/_51,séledesz:(11,2—\/§+i+\/§z’,1—8i,2—i+\/§(I+i),—5,2+z’+
V2(1 — i), 14 80,2 — i — /2(1 +1)).

. Infor w = e 2™/M och § = e 2™/N sa att WM =1, 6V =1, w = 62. DA blir

M—-1 M—-1 N-1

o(n) = Y wk)w™ + Y ulk+ M) =" wk)o*" =a2n),  neZy.

. Man soker polynomet pa formen a + bx och undersoker nar skillnaden

a + bxr — e~2* &r ortogonal mot alla polynom av grad 1. Det intréffar precis
dad a = (e72*,1)/(1,1) och b = (e2*,z)/(z,z). Man behdver dirfor beriikna
de inre produkterna (1,1) = /7, {e72%,1) = ey/7, (e72*,2) = —e/7 samt
(z,z) = 1\/m. (Utgdende fran den forsta inre produkten beriiknas den andra
medelst translation och den tredje och fjarde medelst partiell integration.) Det
foljer att a = e, b = —2e. Svar alltsa e(1 — 2x).

. Man ser att ¢(w,p) ar oberoende av w. Planet w -z = p skir ut en cirkelskiva

med radien r = /1 — p? av enhetsklotet om |p| < 1; skivans area 7r? = 7(1—p?)
ar just virdet hos Radontransformen. Da |p| > 1 blir forstas p(w,p) = 0.

. Antalet aritmetiska operationer ar proportionellt mot » 7 _ 4 N /2% som kan upp-
skattas salunda:
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