
Institutionen för Matematik

KTH A

Kontrollskrivning 1, Signaler och System I för IT, 5B1209, 040402 kl  1315 – 1415.

Inga hjälpmedel.

Fordringar:  5p räcker för godkänt.

Låt x(t) = 


 2, om  t ≥ 1,
 t + 1, om   –1 < t < 1,
 0, om   t ≤ –1.

1. Beräkna de generaliserade derivatorna x´(t) och x´´(t). Skissera också graferna. (3p)

2. a. Verifiera (utan att beräkna integralerna) att för funktionen x(t) ovan gäller

I = ⌡

⌠

–∞

∞

x(t) e–t dt =  ⌡

⌠

–∞

∞

x´´(t) e–t dt. (1p)

b. Beräkna integralen I. (2p)

3. Beräkna den komplexa fourierserien till den 2-periodiska signalen

y(t) =  ∑
n =–∞

∞
   cn δ(t – n),

där cn = 1 om n jämnt och = 3 om n udda. (3p)

Liten formelsamling:

Partiell integration: ⌡

⌠

u(t) v´(t) dt  = u(t) v(t) – ⌡

⌠

u´(t) v(t) dt.

δ-funktionen: ⌡

⌠

–∞ 

∞

x(t) δ(t – a) dt  = x(a), om x(t) kontinuerlig för t = a.

Om x(t)  P-periodisk:

Syntesekvationen för : x(t)  =  ∑
n =–∞

∞
   an e 2πjnt / P  ,

Analysekvationen för : an =  
1
P ⌡


⌠

P 

x(τ)  e–2πjn τ/P  dτ .

x(t)  →    an   ⇒ x(t – t0)  →    e–2πjnt o/P · an ,  n = 0, ±1, ±2, …

∑
n =–∞

∞
   δ(t – nP)  →    an  = 

1
P, n = 0, ±1, ±2, …



Institutionen för Matematik

KTH B

Kontrollskrivning 1, Signaler och System I för IT, 5B1209, 040402 kl  1315 – 1415.

Inga hjälpmedel.

Fordringar:  5p räcker för godkänt.

Låt x(t) = 


 0, om  t ≥ 1,
1 –  t, om   –1 < t < 1,
 2, om   t ≤ –1.

1. Beräkna de generaliserade derivatorna x´(t) och x´´(t). Skissera också graferna. (3p)

2. a. Verifiera (utan att beräkna integralerna) att för funktionen x(t) ovan gäller

I = ⌡

⌠

–∞

∞

x(t) et dt =  ⌡

⌠

–∞

∞

x´´(t) et dt. (1p)

b. Beräkna integralen I. (2p)

3. Beräkna den komplexa fourierserien till den 2-periodiska signalen

y(t) =  ∑
n =–∞

∞
   cn δ(t – n),

där cn = 4 om n jämnt och = –2 om n udda. (3p)

Liten formelsamling:

Partiell integration: ⌡

⌠

u(t) v´(t) dt  = u(t) v(t) – ⌡

⌠

u´(t) v(t) dt.

δ-funktionen: ⌡

⌠

–∞ 

∞

x(t) δ(t – a) dt  = x(a), om x(t) kontinuerlig för t = a.

Om x(t)  P-periodisk:

Syntesekvationen för : x(t)  =  ∑
n =–∞

∞
   an e 2πjnt / P  ,

Analysekvationen för : an =  
1
P ⌡


⌠

P 

x(τ)  e–2πjn τ/P  dτ .

x(t)  →    an   ⇒ x(t – t0)  →    e–2πjnt o/P · an ,  n = 0, ±1, ±2, …

∑
n =–∞

∞
   δ(t – nP)  →    an  = 

1
P, n = 0, ±1, ±2, …



Kontrollskrivning nr 1, 5B1209, 040402

Svar

A: 1. x´(t) = 0, om  t < –1, = 1, om –1 < t < 1, = 0, om t  > 1.

x´´(t) = δ(t + 1) –  δ(t – 1).

2b. e –  e–1.

3.  ∑
n =–∞

∞
   an eπjnt, an = 2 om n jämnt, = –1 om n udda..

B: 1. x´(t) = 0, om  t < –1, = –1, om –1 < t < 1, = 0, om t  > 1.

x´´(t) = δ(t – 1) –  δ(t + 1).

2b. e –  e–1.

3.  ∑
n =–∞

∞
   an eπjnt, an = 1 om n jämnt, = 3 om n udda.


