TENTAMEN SF1635, SIGNALER OCH SYSTEM I FOR E, IT oCcH
ME, 071220, KL. 8.00-13.00.

Hjalpmedel: Zill-Cullen; Differential equations with Boundary-Value
Problems, utdelat arbetsmaterial, 5 Mathematics Handbook, kursens
formelsamlingar samt raknedosa.

Betyg: For betyget E krivs (inklusive bonus) minst 24p, fér D minst
28p, for C minst 32p, for B minst 36p och for betyget A minst 40p.
20-23p ger betyget F,., som berattigar till en kompletterande tentamen.
OBS! For full poang krdavs en fullstanding motivering.

1. a. Givet begynnelsevillkoren y(0) = '(0) = 0, 16s (6p)
(14 2%)y" + 22y = 322

b. Ange det maximala existensintervallet fér motsvarande 16sning (mo-
tivera ditt svar noga). (1p)
OBS! Det ar inte nodvandigt att 16sa a-delen for att kunna 16sa b-delen.

2. Lat
1-[t+1] —2<t<0
z(t)=¢ 2(1—]t—=1]) 0<t<2
0 2 < |t
a. Berdkna 2'(t) och z”(t). (2p)
b. Berikna Fouriertransformen av x(t) (svaret far innehalla sinus- och
cosinusuttryck, men inte exponentialuttryck). (2p)

c. Beridkna de reella Fourierkoefficienterna av den 4-periodiska fort-
sattningen av z(t) (svaret far inte innehalla sinus-, cosinus- eller expo-

nentialuttryck). (2p)
d. Visa att 1 +1/3* 4+ 1/5% + ... = 7%/8. (2p)
3. Finn den allménna lésningen till ekvationen (8p)

x= (3 )x+ (7))

4. Antag att I(k) dr en generaliserad funktion definierad for k£ > 0
(utan o-pulser vid k£ = 0) och att

I(z) = /0 h I(k) cos(kx)dk.

Som motivering kan namnas att I(z) &r irradiansen (métt i W/m?) som
mats i en Fouriertransformspektrometer som funktion av ena spegelns

position. [(k) &r irradiansen hos den inkommande stralningen som
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funktion av vagtalet k = 27 /A, dér A ar vagldngden.
a. Visa att om vi utvidgar I till hela reella talaxeln sa att I blir en
jamn funktion, sa ar (3p)

I(z) = % / e R I (k)dk.
b. Antag att I(z) = cos(2z) + cos(4x). Vad ar da I(k) for k > 0?7 (4p)
OBS! Du far anvanda resultatet i a-delen utan att ha bevisat det!

c. Om I(k) # 0 for k > 0 sdger man att den inkommande stralningen
innehaller stralning svarande mot vaglangden A\ = 27 /k. Vilka vag-
langder finns representerade i det exempel som gavs i b-delen?  (1p)

5. Los ekvationen
di t
i) + 2/ i(r)dr = f(1)
dt 0

givet att i(0) = 0 och att f &r en 2-periodisk funktion sadan att f(t) = 1
for 0 <t < 1loch f(t) = —1for 1 <t < 2. Som motivering kan ndmnas
att ovanstaende ekvation ar ekvationen for strommen i en elektrisk krets
bestaende av en resistans, en kapacitans och en induktans kopplade i
serie med en yttre palagd spanning given av en fyrkantvag.

a. Berikna Laplacetransformen av i(t). (3p)

b. Berékna i(t). (6p)

6. Lat s(t) och sy(t) ges av

00 N
S(t) _ Z CnBjQﬂ'nt/L7 SN(t) — Z CnejQﬂnt/L,
n=—N

Om man tolkar s(t) som en signal kan man tolka sy(¢) som resultatet
av att man har latit signalen passera genom ett lagpassfilter, karak-
teriserat av ett heltal V.

a. Antag nu att N och L ar givna och lat T = L/M, dar M &r ett
heltal. Hur stort maste M vara for att vi exakt skall kunna bestamma
sn(t) ur sampelvardena sy (0), sy (T),....,sn[(M — 1)T)? (7p)
b. Antag att ¢, = 1/2"l. Hur stort maste N viljas for att (3p)

1 [F ) 1
7/ [sx(t) = s(t) Pt < 5.



