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MATEMATIK FOR SIGNALBEHANDLING

Kursupplagg:

Kursens syfte ar att lara ut matematik av fundamental betydelse i modern signalbehandling.
Kursen kan sédgas besta av tva delar. Den forsta delen behandlar komplex analys. Den andra
behandlar grundldggande sannolikhetsteori samt teori for stokastiska processer. Undervisningen
bestar av forelasningar, huvudsakligen behandlande den allménna teorin, samt problemdemon-
strationer. Jag har dartill rekommenderat ett antal 6vningsuppgifter som jag anser speglar
kursens innehall. Dessa loses lampligen i samband med att ni studerar teorin i boken. Det
betyder inte att ni bor rdkna dem alla. Valj ett lampligt urval.

Kurslitteratur:
Del 1: Fundamentals of Complex Analysis, av E.B. Saff och A.D. Snider.
Del 2: Probability and Stochastic Processes - A friendly introduction for Electrical and Com-
puter Engineers, av Roy D. Yates och David J. Goodman.

Kursinnehall:
For detaljer om kursens exakta innehall, se under foreldsningsplaneringens rubrik Awvsnitt ¢ bok.
Notera att kapitel 6-9 samt 12 i den andra kursboken (Yates & Goodman) helt utgar.

Examination:
Kursen avslutas med en tentamen bestaende av 8 problem om vardera 5 poing. De forsta
5 problemen kommer att behandla kursens forsta del, och de 3 sista kursens andra del. For
godkant krévs minst 18 podng. Betygsgranser ar enligt foljande:

e Betyg 5: 32 — 40 poang.
e Betyg 4: 25 — 31 poang.
e Betyg 3: 18 — 24 poang.
e Betyg U: 0 — 17 poéng.

Tillatna hjalpmedel pa tentamen &r skrivdon, raknedosa samt BETA - Mathematics Handbook,
varfor det kan vara lampligt att bekanta sig med den senare sa snart som maojligt.

Tentamensdatum &r satt till torsdagen den 23:e oktober.

Jorgen Ostensson



PRELIMINAR FORELASNINGSPLAN — KOMPLEX ANALYS

Forelasning | Innehall Avsnitt i bok

1 Komplexa tal. Enkla komplexvérda funktioner. Kap. 1

2 Mer om funktioner. Gréansvirde. Kontinuitet. Kap. 2.1 - 2.6
Deriverbarhet. Analyticitet. Cauchy-Riemanns ekvationer.
Harmoniska funktioner.

3 Problemdemonstration.

4 Elementéra funktioner. Kap. 3

) Komplex integration. Linjeintegraler. ML-olikheten. Kap. 4.1 -4.3
Primitiva funktioner. Vagoberoende.

6 Problemdemonstration.

7 Mer om komplex integration. Cauchys integralsats. Kap. 4.4 - 4.5
Cauchys integralformel.

8 Tillampningar av Cauchy’s integralformel. Cauchy-estimat. Kap. 4.6 — 4.7
Liouvilles sats. Algebrans fundamentalsats. Maximumprincipen.

9 Problemdemonstration.

10 Taylorserier. Potensserier. Kap. 5.1 -5.4

11 Laurentserier. Nollstéllen och poler. Kap. 5.5 -5.6
Klassificering av isolerade singulariter. Analytisk fortsiattning. Kap. 5.8

12 Problemdemonstration.

13 Residy-satsen. Reella integraler. Kap. 6.1 - 6.3

14 Mer integralkalkyl. Jordans sats. Kap. 6.4 - 6.6

15 Problemdemonstration.

16 Argumentvariationsprincipen och Rouches sats. Kap. 6.7

17 Konforma avbildningar. Mébiusavbildningar. Kap. 7.1 -74

18 Problemdemonstration.

19 Transformteori. Fouriertransformen och Laplacetransformen. Kap. 8.1 - 8.3

20 Mer om transformer. z-transformen. Kap. 8.4

21 Problemdemonstration.




REKOMMENDERADE OVNINGSUPPGIFTER — KOMPLEX ANALYS
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PRELIMINAR FORELASNINGSPLAN —

SANNOLIKHETSTEORI OCH STOKASTISKA PROCESSER

Forelasning

Innehall

Avsnitt 1 bok

1

Sannolikhetsteorins grunder:

Utfallsrum, héndelse, sannoliketsmatt.

Betingad sannolikhet. Oberoende héandelser.
Permutationer och kombinationer. Multinomialsatsen.

Kap.

1

Stokastiska variabler - diskreta och kontinuerliga.

Viktiga exempel: Bernoulli, binomial, Poisson respektive
likformig, exponential och gaussisk (normal).

Funktioner av stokastiska variabler. Vantevarde och varians.
Betingning av stokastisk variabel m.a.p. héndelse.

Betingat vantevarde.

Kap.

2-3

Problemdemonstration.

Par av stokastiska variabler.

Simultanfordelning. Marginalférdelning.

Funktioner av tva stokastiska variabler.

Kovarians och korrelation.

Betingning m.a.p. héndelse.

Betingning m.a.p. stokastisk variabel.

Den stokastiska variabel E[X|Y]. Itererat vantevérde.
Oberoende stokastiska variabler.

Kap.

4.1 -4.10

Problemdemonstration.

Vektorer av stokastiska variabler.

Generalisering av kapitel 4 till flera stokastiska variabler.
Auto-korrelationsmatris och auto-kovariansmatris.
Korskorrelationsmatris och korskovariansmatris.
Bivariata och multivariata gaussiska stokastiska variabler.

. 4.11

Problemdemonstration.

Stokastiska processer. Bernoulliprocess. Poissonprocess.
Wienerprocess (Brownsk rorelseprocess).

. 10.1 - 10.7

Mer om stokastiska processer.

Autokovarians och autokorrelation.

Starkt och svagt stationéra processer. Korskorrelation.
Simultant svagt stationédra processer. Gaussiska processer.

. 10.8 - 10.11

10

Problemdemonstration.

11

Signalbehandling. Linjar filtrering av
(tidskontinuerliga och tidsdiskreta) stokastiska processer.

Kap.

11.1 - 11.2

12

Signalbehandling fortsattning.
Spektraltathetsfunktionen. Wiener-Khintchines sats.
Korsspektraltathetsfunktionen.

Filterrelationer i frekvensdoménen.

. 115 -11.8

13

Problemdemonstration.

14

Reservtid.




REKOMMENDERADE OVNINGSUPPGIFTER —
SANNOLIKHETSTEORI OCH STOKASTISKA PROCESSER

Kapitel 1:

.21 123 132 133 141 151 163 16.7 1.74 181 191
Kapitel 2:

224 233 241 2511 26.1 281 291 297
Kapitel 3:

3.1.2 322 324 332 342 (34.14) 359 371 372 382
Kapitel 4:

4.1.1 421 431 443 451 46.1 466 479 481 483

4.8.7 494 499 4.10.2 4.103 4.10.13 4.10.15 4.11.2 4.11.3
Kapitel 5:

522 534 544 56.1 568 571 572
Kapitel 10:

10.3.1  10.4.3 10.5.1 10.5.3 10.5.5 10.6.1 10.7.2 10.7.3 10.8.1

10.8.2 10.84 10.9.1 10.9.2 10.9.5 10.10.2 10.11.1 10.12.1
Kapitel 11:

11.1.3 11.21 11.28 11.5.1 1182 1183 11.86 11.8.7



