Tehospektri

Kotisivun laskuharjoituksen 7a tiedostossa H7ainput.dat on kak-
si saraketta: Aikapisteet t= ¢; (i = 1,2,3,...,100) ja havainnot
yv=ui = y(t;). Laskuharjoituksessa 7b pyydettiin kirjoittamaan
tiedoston H7ainput.dat luvut XTEX taulukoksi, joka on samaa
muotoa kuin H7amodel.dat. Siirrd tiedosto H7amodel .dat koti-
sivulta samaan hakemistoon kuin tdma BTEX dokumentti. Tuo
“tiedosto sisddn” dokumenttiin komentoriveilla

\begin{center}

\begin{scriptsize}

\begin{table}[!b]
\caption[]{Havaintoaika $(t_{\mathrm{i}})$ ja

havainto $(y_{\mathrm{i}})$}
\begin{tabular}{rrrrrrrrrr}

\hline

$t_{\mathrm{i}}$ & $y_{\mathrm{i}}$ &
$t_{\mathrm{i}}$ & $y_{\mathrm{i}}$ &
$t_{\mathrm{i}}$ & $y_{\mathrm{i}}$ &
$t_{\mathrm{i}}$ & Sy_{\mathrm{i}}$ \\

\hline
\input{H7amodel.dat}
\hline
\end{tabular}
\label{data}
\end{table}
\end{scriptsize}
\end{center}
Taulukko 1: Havaintoaika (¢;) ja havainto (y;)
t; Yi t; Yi t; Yi t; Yi
0.01 7.73 1315 7.75 24.12 7.70 34.95 7.66
1.20 7.69 14.05 7.64 25.01 7.71 35.03 7.65
2.06 7.72 14.09 7.65 25.04 7.71 3593 7.75
3.13 7.69 1499 7.75 25.06 7.71 36.01 7.74
4.16 7.69 15.02 7.75 25.08 7.71 37.98 7.76
5.03 7.70 15.03 7.75 25.99 7.68 38.93 7.66
5,14 7.71 1510 7.75 26.06 7.70 39.05 7.65
517 7.73 16.00 7.64 26.10 7.70 40.07 7.75
6.15 7.67 17.00 7.75 26.93 7.71 4091 7.64
6.16 7.69 17.08 7.75 27.05 7.70 40.93 7.66
6.17 7.67 1798 7.65 28.05 7.71 4197 7.75
7.04 7.70 1897 7.76 29.02 7.70 42.01 7.75
798 7.69 19.00 7.75 30.92 7.68 42.03 7.74
8.07 7.68 19.01 7.74 30.93 7.68 42.04 7.74
9.15 7.74 19.09 7.74 31.01 7.67 4293 7.65
9.99 7.67 19.12 7.73 31.05 7.67 4391 7.75
10.06 7.66 19.12 7.74 31.06 7.68 43.97 7.73
10.06 7.67 19.14 7.74 31.11 7.66 44.92 7.67
11.12 7.74 1998 7.65 3192 7.72 4589 7.73
11.12 7.74 20.12 7.67 32.03 7.74 4591 7.73
11.15 7.75 20.14 7.67 33.08 7.66 4599 7.72
12.08 7.65 20.95 7.74 33.10 7.66 46.01 7.72
12.15 7.65 22.08 7.67 33.95 7.74 46.93 7.67
12,97 7.74 2298 7.74 3397 7.73 46.99 7.68
13.10 7.75 24.00 7.67 3494 7.66 4798 7.71
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Kuva 1: Ylidosa; Havainnot, Alaosa; Tehospektri

Siirrd kuva Hi0amalli. jpg kotisivulta samaan hakemistoon
kuin tdmé BTEX dokumentti. Kuvan yldosassa esitetddn havain-
not esitetdin ajan funktiona. Kuvatiedosto “on tuotu sisddn”
tdhéan BTEX dokumenttiin komennoilla

\begin{figure}[!t]
\includegraphics[width=10.0cm,height=6.0cm]
{H10aPmalli. jpg}

\caption[]{Yl&dosa; Havainnot, Alaosa; Tehospektril}
\label{kuvayksi}

\end{figure}

Tamén tehtdvan padtavoitteena on selvittdéd, onko havain-
noissa periodisuutta valillda Py, = 1 ja Ppax = 10. Tamaé rat-
kaistaan laskemalla Taulukon 1 havainnoille tehospektri. Ensin
lasketaan havaintojen keskiarvo m, = [> y;]/n. Se vihennetiin
havainnoista eli saadaan y; = y; —m,,. Tehospektrin arvo testat-
tavalla frekvenssilld fj on

_ i geosPrfi(ti=T)]}?
257 {cos 2 fi(ti— )]}

missé T toteuttaa

tan (4n fiT) = lz sin (47rfjti)] [Z cos (47rfjti)]
i=1 i=1

Testattava frekvenssivili on finin =1/Pmax j& fmax =1/Pumin-
Etaisyys kahden riippumattoman testattavan frekvenssin valilla
on fo=1/AT, missi AT =t,, —t; eli havaintovéilin koko pituus.
Testattavien frekvenssien vilisestd etédisyydestéd tehddin kymme-
nen kertaa tihedimpi eli fsep = fo/OFAC, missi OFAC = 10
(engl. Overfilling Factor). Testattavia frekvensseji sopii testat-
tavaan frekvenssiviliin

M = INT[(fmax — fmin)/ fstep]

kappaletta, missi INT poistaa argumentin desimaaliosan (Esim:
INT[1.23] = 1). Tehospektri z( f;) lasketaan siis kaikki seuraaville
frekvenssien arvoille

{3°, yisin 27 f; (6 —7)]}2

2(f) 231, sin 2 fy(6i—)])2

fj = fmin +jfstep7

missd 7 =0,1,2,3,..., M.

Havaintojen tehospektri z(f;) esitetddn Kuvan 1 alaosassa.
Tehospektrin z(fj) korkein piikki on kohdassa 1/ fhest = Phest =
1.91. Tama on paras periodi niille havainnoille.



M = 7.70, A= 0.04, B= -0.03

Kuva 2: Havainnot vaiheen ¢; funktiona (siniset ympyrit), seki
niihin sovitettu malli (jatkuva vihred viiva).

Havaintojen vaiheet frekvenssilla fies; ovat

¢i = FRAC[(t;i — to) foest)s

missé o = 0 ja FRAC|z] poistaa argumentin z kokonaislukuosan
(Esim: FRAC[21.34] = 0.34).

Siirrd kuvatiedosto H10bPmalli. jpg kotisivulta samaan ha-
kemistoon kuin tdma ETEX dokumentti. Tdssd kuvatiedostos-
tossa esitetddn havainnot esitetédn vaiheen ¢; funktiona. Siini
on sovitettu havaintoihin malli

g(t,B) = M + Acos(27¢;) + Bsin(27¢;),

missi vapaat parametrit ovat 3 = [M, A, B]. Tdmi pienimmin
neliGsumman sovituksen antama malli esitetddan Kuvassa 2 jat-
kuvana vihredné kdyrané. Samassa kuvassa 2 annetaan myos va-
paille parametreille M, A ja B saadut arvot. Kuva 2 on “tuotu
sisédn” tdhédn BTEX dokumenttiin komennoilla

\begin{figure}[!t]

\includegraphics [width=10.0cm,height=6.0cm]
{H10bPmalli. jpg}

\caption[]{Havainnot vaiheen

$\phi_{\mathrm{i}}$ funktiona (siniset ympyriat),
sekd niihin sovitettu malli (jatkuva vihred viiva).}
\label{kuvakaksi}

\end{figure}

Téssd dokumentissa naytetyt Kuvat 1 ja 2 laaditaan pyt-
hon:lla tai octave:lla viimeisissé laskuharjoituksissa 10a ja 10b.



