KTH Matematik

Tentamen onsdagen den 20 oktober 2010 fér ME, IT (m.fl.)
SF1635(/5B1209), Signaler och system I

Skrivtid: 14.00-19.00

Examinator: Bengt Ek, tel 790 6951.

Tillatna hjalpmedel: BETA Mathematics Handbook,
”Formelsamling i Signalbehandling” (rosa),

”Formelsamling for Kursen SF1635 etc.” (sartryck fran kompendiet).

Betygsgranser:
For betyg A(/5) B C(/4) D E(/3) FX(/K)
kravs 40 36 32 28 24 20 podng (inklusive bonus)

Betygen 5, 4, 3, K galler kurs 5B1209.
FX(/K) innebéar ratt att skriva en kompletteringsskrivning for betyg E(/3).
Tid och plats for den meddelas vid behov senare.

For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.
Ange vad inforda beteckningar som inte ar standard star for.

la. (4p) Finn den allménna lésningen y(z) till differentialekvationen
(e¥T" — eV )y = "V 4 eV,

b. (3p) Finn en 16sning som uppfyller y(1) = 0 och ange det storsta intervallet
dér den 16sningen y(x) kan vara definierad.

2. (7p) Bestdm de funktioner z(¢) och y(t) som uppfyller
6x = 3x" — 2y’
6y = 3x" — 4y’
z(0) =4, y(0) = -3.

3. Ett visst linjért tidsinvariant system (LTI-system) &r kausalt, dvs insignalen

d(t) ger ett pulssvar h(t) sadant att h(t) =0 da ¢ < 0.
1, O0<t<m 1, 0<t<2r

ger utsignalen y(t) =

Insignalen z(t) = L L
0, for ovrigt 0, for ovrigt.

a. (3p) Vad ar laplacetransformen H(s) av pulssvaret h(t)?
b. (3p) Vad &r pulssvaret h(t)?

int, t
c. (2p) Vad blir utsignalen y(¢) da insignalen x(t) = sint, >0,

0, t<0
d. (1p) Vad blir utsignalen y(¢) da insignalen x(t) = sint for alla ¢?
Svaren far inte innehalla integraler eller faltningar.

V.g. vdnd!



4. Lat
sint, 0<t<m
x(t) = qcost, —5 <t<0.
0, for 6vrigt.
a. (4p) Bestam de generaliserade derivatorna z'(t) och x”(t).
b. (4p) Anvéand x(t) + x”(t) for att bestimma fouriertransformen X (w).
c. (3p) Lat y(t) = >~ x(t—nm) vara den m-periodiska fortsittningen for
z(t) och finn det (komplexa) tal A som gor [ 2 |y(t) — Ae™|? dt minimal (du
2

behover inte bestimma integralens minimala vérde).

5. (8p) Finn y(t), t > 0, som for ¢ > 0 uppfyller

y(t) + 5/0t e cos(2T) y(t —7)dr =36(t — 1).

(0(t) betecknar hér, som vanligt, Diracs deltafunktion.)

6. Samplingssatsen siger som bekant att om en funktion z(¢) har fouriertrans-
form X (w) med

X(w) =0 for | > %
(dvs X(f) =0 for f > ) kan x(t) aterskapas fran den samplade funktionen

o

z,(t) = > a(nT)s(t —nT).

n=—oo

a. (4p) Om man av misstag tar samplingspunkterna for glest och forsoker
aterskapa x(t) fran x4(t) som ovan, vilket resultat far man om i sjilva verket
x(t) = 21(t) + 22(t), dir X1 (w) = 0 om |w| > T och Xy(w) =0 om w < T eller
w > 3% ?

b. (4p) Om man for sdkerhets skull tar samplingspunkterna extra titt, men
(utan att mérka det) rakar blanda ihop vérdena for udda och jamna n, vilket
resultat far man da i stéllet for x(t)?

Nu giller att X (w) = 0 for |w| > 7= och sammanblandningen sker sa, att man
(i tron att den &r z4(t)) som samplad funktion anvénder

e e

ys(t) = Z y(nT)o(t — nT), dir y(nT) = {iggz ﬂ: Bg, n jAmnt

n=—oo

n udda.

Uppgifterna a. och b. kan losas oberoende av varandra.

Lycka till!
Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



