I nstitutionen for Matematik

KTH

Tentamen, 5B1209 och 5B1215:2, Signaler och system |, for E, ME och IT,

den 7 juni 2006, kI 14.00 — 19.00

Hjdpmedd: Zill-Cullen; Differential Equations with Boundary-V aue Problems, Utdelat
arbetsmateria, b Mathematics Handbook, kursens formelsamlingar, raknedosa.

For dem som last kursen senast VT05 dessutom Oppenheim-Willsky: Signals and
systems, Hjalmarsson: Kompletterande kursmaterial for Signaler och system 1.

For betyget 3 krévs inklusive bonus minst 24p, for betyget 4 minst 32p och for betyget 5 minst 40p.
20 — 23p berdttigar till en kompl etterande tentamen.

Den som last kursen senast VT 2005 ersatter uppgift 6 med uppgift 6*.

1.

Bestéam den [6sning till differentialekvationen

d
VItx @ =y

som uppfyller villkoret y(0) = 9 och ange det stérstaintervall i vilket |6sningen & giltig. (5p)

Signalenx(t) har fouriertransformen

_ 30-5jw
X(w) W2 4w 6 Fjw+ 6
Bestam x(t).
Svaret far inteinnehallandgraintegraer.

Funktionen y(x) & deriverbar och uppfyller villkoren
(x+ 1)%( =y+ x ochy(0) =0.

a. Bestamy(x).
b. Angedet storstaintervall i vilket [6sningen & giltig.

a. Berdknafouriertransformen till signalen
sinZat
x(t) =1
(Tips: Signalen kan skrivasasin at - si%tat )
b. Vilken & signalenstotala energi?
Svaren fa&r inteinnehdllaintegraler eller oandliga sevier.

,aen konstant > 0.

Bestam funktionerna x(t) och y(t) sa att

\. dix
dt

1
dy _
Ta =3x-y-— 3t

= 4x-2y-5,

ochx(0) =2,y(0) =0.

w métt i radianer/tidsenhet.

(8p)

(6p)
(2p)

(6p)

(3p)

(10p)

Var goc( vind!



6+

(Endast fér dem som l&st kursen HT05)

Ett infanteriregemente marscherar taktfast 6ver en bro som darmed kommer i svangning. Awi-
kelsen y(t), i mm, fran jamviktslaget vid brons mittpunkt kan, vid forsumbar dampning, for t > 0
antas uppfylladifferential ekvationen

y +y=A(t),
dar stotpakanningen f(t) orsakad av marscherandet ges av

1000
f(t)= & 5d(t—2pn).

n=1
d(t) & som vanligt Diracs deltafunktion.
a Bestamy(t) day(0) =y (0) =0. (6p)
b. Gepasaenke form som mgjligt uttryck for l6sningen dd0<t< 2p, 20 <t<4p
respektive 4p <t < 6p. (2p)

c. Allmannare: Hur blir motsvarande uttryck i intervallet 2pN <t < 2p(N + 1),
N positivt heltal £ 10007?

Har man skél att tro att bron haller? (2p)

(Endast fér dem som l&st kursen senast VT05)
Man vet om en viss signal X(t) att dess spektrum & * 0 endast i frekvensintervallet 4 — 6 kHz.

Signalen samplas med en samplingsfrekvensfs = % :
X[N] =x(nT):n=0, £1, £2, ...

For vissa varden pafs, t.ex for 2 bandbredden kan som bekant signalen rekonstrueras exakt
utifrén sampelvardenaxg[n], n = 0. £1, +2, ... Rekonstruktionen har formen av en serie

X0= & xln glt—nT),

n=—¥
déar g(t) & en lampligt vald funktion.
a. Vilken & dennafunktion g(t) omfs =2~ bandbredden? (2p)
b. Visaatt en exakt rekonstruktion kan goras ocksa da fs = 4 kHz och bestam funktionen g(t) i
dettafall. (8p)

Lycéa tilll



