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Fordringar: 24p, 32p respektive 40p réacker for betygen 3, 4 respektive 5.

a. Bestdm den 16sning y(z) till differentialekvationen

(1 —2%)y — 22y =2z [ekv1]
for vilken y(0) = 2. Ange ocksa det storsta intervall som losningen &r definie-
rad i. (5p)

. Har [ekv1] nagon eller nagra losningar som #r definierade for alla reella 2?7

Ange den eller dem i sa fall. (3p)

. Visa att polynomen po(z) = 1, p1(x) = x och py = 32%—1 parvis iir ortogonala

pa intervallet —1 < x < 1 med avseende pa skalarprodukten

(f.9) = [1, f(x)g(z) da.

Bestam ocksa deras normer ||pol|, ||p1]| och ||p2|l. (3p)

. For vilka viarden pa konstanterna ag, a; och as i funktionen

9(x) = aopo(r) + arp1(z) + azpa(x)
approximeras funktionen f(x) = e” med ett sa litet fel || f—g|| som mdjligt?(3p)

. Uttryck den tidsdiskreta fouriertransformen (TDFT:n) av f6ljden:

In] = cosnm /6, da |n| <3,
J 0, da |n|>3.

med hjilp av trigonometriska funktioner. (4p)

. Lat u[n] vara den 12-periodiska fortséttningen av y[n], d.v.s.:

n| <12 och u[n| = uln — 12], for alla heltal n.

Uttryck den tidsdiskreta fouriertransformen (DFT:n) av foljden u[n] med
hjalp av trigonometriska funktioner. Ange vilken definition av DFT:n (Hjal-
marssons eller Oppenheim-Willskys) som Du anvénder. (4p)

u[n] = y[n], da

Var god vand!



4. a. Berdkna fouriertransformen till den jamna funktionen

et da |t <1,
(t) = .
0, da [t|>1,

pa reell form. (4p)
b. Lat z(t) vara den 3-periodiska fortsdttningen av z(t), d.v.s.
2(t) = z(t),da —1 < t <2 och z(t) = z(t — 3) for alla ¢.

Bestdm z:s komplexa fourierserie. (4p)
5. Lat
i (t) = 2wo(t)  + 2x3(t),
zo(t) = — m(t) —  w(b),
xh(t) = x1(t).
a. Bestdm den allménna losningen till systemet. (8p)

b. Bestam en losning till systemet sadan att z1(0) = 1,25(0) = 2 och att
gransvardet

lim (1 (t), za(t), 23(t))

t—o00

ar reellt. (2p)

6. En inkommande ljudsignal z(t) stors av successiva ekon som ankommer med en
konstant tidsfordrojning pa 0,1 sek, d.v.s. den faktiskt inkommande signalen y(t)
ar en linjar kombination av signalerna x(t —n/10),n = 0,1,2,3,... Man vet ocksa
att ekona dampas successivt med en fix faktor a,0 < a < 1, d.v.s. det n:te ekot ar
a"x(t —n/10). Darmed ar

o)
y(t) = Z a"z(t —n/10),
n=0
Man vill kunna rekonstruera signalen z(t) ur signalen y(t) och tédnker anvénda
fouriertransformteknik for detta.

a. Uttryck utan summa- eller integraltecken Y (jw) (fouriertransformen av y) i
X (jw) (fouriertransformen av z) och parametern a. (3p)

Om storheten a dr okénd, sa maste den forst bestiammas. Ett satt att forfara ar
att registrera den inkommande signal yies(t) som erhalls, da man sénder ett ként
testljud, t.ex. ett normal-a (440Hz), av viss ldngd (hér vald till 4 sek):

Trea(t) = sin8807t, da |t| <2,
test ) 0, da |t| > 2.

b. Bestdm Xiegt(jw) och uttryck Yiest(jw) i a. (4p)

c. Berdkna Yie(j 8807) som funktion av a. Vilket ndrmevérde for a far man om
man empiriskt vet att |Yiest(j 8007)| ~ 6,57 (3p)

Lycka till!



