Signaler och system 1 fér E2 och 1T2, 5B1209,
Me 5B1215/2

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2005-03—18

1) Losning

For o # 1 observerar vi att ekv(1l) i texten kan skrivas som

y(z? —1)
som 1 sin tur leder till
/ ydy _ / z dx (2)
202 +1 2?2 —1
mao
iln(2y2+1):%ln}$2—1|+01 (3)
och delsvaret blir
20% +1 = Cy(2* — 1), med Cy = '@ (4)

Med insatt villkor blir Cy = 1 och vi far svaret

y= |30 a2V

2) Losning

Losningen foljer i princip avsnitt 8.2.3 i Zill&Cullen, (s 384).

Med bokens beteckningar géller for oss:

M=atjf=1-j Ky = (3),312&3{1(1}: (g),BQ:Im{Kl}: G)

X1 = (Bycos t — Bysin ft)e™, Xy = (Bgcos St + By sin ft)e™
Eftersom X = C1X; 4+ (5 X5 far vi nu med de givna vérden:

O G R % (R 5

och vi far slutsvaret:

x1 = (20 cost — 2Cy sint)e, xg = (Cysint + Cy cost)e




3) Losning

Rétterna av polynomet \2 + % A— % =04ar A\ = —% och \y = % med \ = e/,

Partialbraksuppdelning
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leder kvickt till A = 4, B = 1. Signalbehandlingens formelsamling sid 18(7.18) ger
svaret
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4) Losning

Med tanke pa kvotregeln inser man ganska snabbt att f(¢) ocksa kan skrivas som

[ = at—e—-2g & Fw)-—jwG) )

Aterstar bestdmningen av G/(w) som kan goras mha Beta tex .

Eftersom Tl 5 kan vi med fordel anvanda transformen av
T (eeg)
translationen W déir vi har T'= —1/2 och a®> = 3/4. Detta leder forst
— a
till
1 3: —jwT —a|w
(t—T)°+d e g e (8)

och till sist, med insatta varden

w) = ejw/? _ T e—|w|\/§/2
o V3/2 (9)

Kombinerar vi ekv(7) och ekv(9) far vi svaret

Flw) = —ijwelw/2 2T ~lw|v3/2
(W) =—j Ve




5) LoOsning

Borja med
x[n] = 10 cos(0, 137mn + 7/13) (10)

och jamfor det med
z[nT| = Acos(27(fo/fs)n + ©) (11)

Da far vi direkt A =10 och 2(fy/fs) = 0,13 = fo = (0,13)1000/2 = 65 Hz
och ¢ = 7/13 med resultatet z((t) = 10 cos(27(65)t + 7/13), inte ovéntad.
De andra frekvenserna f,, far vi genom att studera

fm = fo £ mfs| = |65+ m1000| < 1000 Hz (12)

Den sista olikheten satisfieras endast av m = 0 och m = 1 vilket leder till zg
enligt ovan och z1(t) = 10 cos(27(—935)t 4+ m/13) = 10 cos(27(935)t — 7/13).
Observera minustecknet i argumentet. Alltsa far vi svaret:

A =10, fo = 65 med @g = /13, samt f; = 935 med p; = —7/13

6) LoOsning

a) Vi ansétter ypae = acos2nt + bsin 2nt, deriverar 2 ggr och sétter in i
Ypart T 4Ypart = sin 2nt (13)
som ger efter enkla algebraiska rdkningar
cos 2nt(—4an® + 4a) + sin 2nt(—4bn?* + 4b) = sin 2nt (14)

Vi har 2 fall:
I) n#1:som resulteraria =0, b= 1

—4(1 —7) mao

sin 2nt, for n > 2

_ 1
ypart,l — 4(1 — n2)

IT) n=1: Yyt o +4Ypart,2 = sin 2t med resonans. I detta fall maste vi ansétta
Ypart 2 = t(csin 2t + d cos 2t). Efter 2 ggr derivering och inséttning i diffe-
rentialekvationen ekv(13) far vi sambandet

4ccos 2t — 4dsin 2t = sin 2t (15)

med ¢ = 0,d = —i alltsa

Ypart,2 = —itCOS 2t, forn=1




b) Vi vet att allmént géller f(t) ~ ag/24+ ) (@, cos2mnt /T + b, sin 27nt /T, att

n=1
perioden T' =7 — wo = 27/T = 2, och att f(t) 4r en udda funktion, vilket
innebér att ag = a, = 0. Vi skall alltsa utveckla f(¢) i en Fourier-sinusserie:

f(t) ~ Z b,, sin 2nt
n=1
w/2
b, = % / —tsin2nt dt = (se Beta med a=2n) =
—7/2
w/2
1)
= _2 %(sinQnt—QnteosQnt) =...= (=1)
T | 4n —/2 n

Fourier-serien blir harmed

f(t) ~ ijl (=1)" sin 2nt

n

c) Forst soker vi en homogen 16sning till
Ynom + 4Ynom = 0
Den karakteristiska ekvationen A\* +4 =0 = A, = £2j som ger
Yhom = A cos 2t + B sin 2t

och till slut
Ytot = Yhom + Ypart,1 — Ypart,2 —

o0 _1 n
Svaret: | yior = A cos 2t + Bsin 2t + 7;2 ﬁ sin 2nt + i t cos 2t

Observera minustecknet framfor ypa,t2 pga att by = —1, se ekv(18).
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