Tentamen 5B1209/1215:2, Signaler och system
I for E, IT och ME, 061214, kl. 14.00-19.00.

Hjalpmedel: Zill-Cullen; Differential equations with Boundary-Value Prob-
lems, utdelat arbetsmaterial, 5 Mathematics Handbook, kursens formelsam-
lingar samt raknedosa. For dem som last kursen senast VT05 dessutom
Oppenheim-Willsky: Signals and Systems, Hjalmarsson: Kompletterande
kursmaterial for Signaler och System I.

Betyg: For betyget 3 krivs (inklusive bonus) minst 24p, for betyget 4 minst
32p och for betyget 5 minst 40p. 20-23p berattigar till en kompletterande
tentamen. OBS! For full poing krdvs en fullstinding motivering.

Den som ldst kursen senast VT 2005 ersdtter uppgift 2 med uppgift 27 .

1. a. Finn allménna 16sningen till ekvationen (5p)
dy
1+a%)—=+y=1
(I+2%) -~ +y
b. Finn lésningen som uppfyller y(0) = 0. (1p)

2. Antag att vi har ett linjart system som fungerar sa att om signalen vi
skickar in &r x;,(t) for t > 0 sa &r signalen som kommer ut, sig x,(t), given
av

t
Tur(t) = / h(t — 7)zum(7)dr (1)
0
for en funktion A(t), t > 0. Funktionen A(t) dr inte given, men vi vet att om
Tin(t) = 7!, sa Ar xy,(t) = sint.
a. Berdkna Laplacetransformen av h(t). (3p)
b. Givet att z;,(t) = e~ %, berdkna z,(t) given av (1). (5p)

27. Bestdm den tidsdiskreta fouriertransformen (" TDFT:n”) till signalen
hin] = 3711 4 3=+l = 0, £1, 42, .. .. (8p)

3. Los ekvationen
dx

7 —y —sint
d
diz{ = 1z + cost,
med begynnelsevérden givna av x(0) = 1 och y(0) = 1. (10p)

1



4. Lat x(t) vara en 1-periodisk funktion given av

0=t-(-3f

da 0 <t < 1. Berdkna de reella talen a,, for n > 0 och b,, for n > 1 sadana
att (10p)

x(t) = % + i[an cos(2mnt) + by, sin(27nt)].

n=1

5. Lat v vara ett fritt fallande kropps hastighet nedat i vertikal led. Om
kroppens massa ar m, tyngdaccelerationen dr g och luftmotstandet ges av
kv? for en konstant k, sa galler att

d
md—: = mg — kv
Efter en omskalning av v och tidsvariabeln kan man anta att ¢ = 1 och
k/m = 1. Da far vi ekvationen

dv
i V7 (2)

a. Los (2) under forutséttning att kroppen ar i vila vid t = 0, d.v.s. v(0) =0
(du far utga ifran att 16sningen aldrig lamnar intervallet —1 < v < 1). (6p)

b. Berdkna gransvérdet lim; ., v(t). Vad har detta gréansvarde for tolkning?
(2p)
6. Lat x vara en reellvird funktion (signal) pa ett intervall [0, nT], déar n &r

ett positivt heltal och 7" > 0. Vi vill approximera x med en funktion Zapprox
pa intervallet sa att

ap om 0<t<T

a, om T <t<2T
xapprox(t) = . .

a, om (n—1)T <t <nT,

dar aq, as,..., a, ar reella tal. Hur skall vi vélja aq, ao,..., a, sa att energin
av differensen o — Tapprox, d.v.s.

nT
L 12(0) = () e,

blir sa liten som maojligt? (8p)



