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Oppgave 1

a) La x = (xk)k∈Z og y = (yk)k∈Z være periodiske følger med periode N . Definer (diskret)
konvolusjon ved z = x ∗ y der z = (zk)k∈Z og

zk =
N−1∑
q=0

xqyk−q, k ∈ Z.

Vis at da gjelder
Zn = NXnYn, n ∈ Z,

der
X = FNx, Y = FNy, Z = FNz,

der FN betegner den diskrete Fourier-transformen.

b) Forklar hvordan man kan benytte “Fast Fourier Transform” til å beregne diskret konvo-
lusjon hurtig.
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Oppgave 2

a) Bruk Lebesgues dominertkonvergensteorem til å vise at

lim
n→∞

∫ π

0

sin x

n sin(x/n)
dx =

∫ π

0

sin x

x
dx.

Oppgave 3

a) La fn være gitt ved

fn(x) =
n

π(1 + (nx)2)
, n ∈ N.

Hvorfor definerer fn en temperert distribusjon?

b) Vis at fn som distribusjon konvergerer mot Diracs deltafunksjon, δ(φ) = φ(0), n̊ar n →
∞.

c) Hva vil den Fourier-transformerte av fn konvergere mot n̊ar n →∞?

Oppgave 4

a) Betrakt filteret A : S ′ → S ′ (der S ′ er rommet av tempererte distribusjoner) gitt ved
A(f) = g der

g(2) − 2ωg(1) + ω2g = f (3) − 2ωf (2) + (ω2 + 1)f (1) + (1− ω)f.

Vi antar at Re(ω) 6= 0. Bestem H slik at ĝ(λ) = H(λ)f̂(λ).

b) Skriv filteret p̊a formen g = A(f) = h ∗ f , og bestem h. (Hint: Det kan være nyttig å
vite at x3 − 2ωx2 + (ω2 + 1)x + (1− ω) = (x− ω)2x + (x− ω) + 1.)

c) Finn en betingelse p̊a ω slik at filteret er realiserbart (kausalt).
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Noen nyttige formler

Yn = (FNy)n =
1

N

N−1∑
k=0

ykω
−nk
N , n ∈ Z, ωN = e2πi/N ,

yk = (F−1
N Y )k =

N−1∑
n=0

Ynω
nk
N , k ∈ Z,

f̂(t) =
∑
n∈Z

cne
2πint/a, f(a + t) = f(t),

cn =
1

a

∫ a

0

f(t)e−2πint/a dt, n ∈ Z,

F(f)(ξ) = f̂(ξ) =

∫
R

f(x)e−2πiξx dx,

F−1(f)(x) =

∫
R

f(ξ)e2πiξx dξ.


