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1. a. Bestdm en l6sning till differentialekvationen
1
zy +3y=x+ 3
for vilken y(—1) = 0. (7p)

b. Vilket &r det storsta intervall i vilken 16sningen i uppgift a. ar giltig.  (1p)

2% daly <1,

2. Lat z(t) = ¢ (2—t)?, dal<]t <2,
0, da 2 < [t].
a. Berédkna de generaliserade derivatorna z’(t), x”(t) och z"(t). (5p)
b. Bestam fouriertransformen for x(t). (3p)

3. Berdkna den allménna losningen till systemet av differentialekvationer:

{:p/l(t) = 8x1(t) — 4lay(t),
xh(t) = dxq(t) —  8wo(t).

pa reell form. (8p)

1
4. a. Lat z(t) vara den §—peri0diska signal for vilken

1 1 1
z(t) =cosmt — —da —— <t < 7

N

Bestam den komplexa fourierserieutvecklingen av z(t). (5p)

b. Signalen, med t miétt i sekunder, sédnds genom ett idealt lagpassfilter som
filtrerar bort alla signaler med frekvens |f| > 3[Hz| och som inte paverkar
signaler med légre frekvens. Hur stor andel av signalens medelenergi/period
gar darvid forlorad? Medeleenegin hos en T-periodisk signal definieras som

1

T / |z(t)|* dt, dér integrationen utstriicks Gver en period. (3p)
<T>

Var god vind!



5. Bestdam den tidsdiskreta fouriertransformen till f6ljden:

+1
zln] = n4n uln],n = 0,+1,£2, ...
. _J 1, omn=>0,
dér uln] = { 0, omn < —1.
Svaret far inte innehalla integraler (8p)

6. Vid finstdmning av orgelpipor registrerar man ljudet genom att sampla det under
viss tid. En ideal pipa har en grundton med frekvens f[Hz| och ett antal 6vertoner
med frekvenserna nf [Hz|, ddr [n| > 1 &r ett heltal. De olika pipornas grundtoner
ligger i frekvensintervallet 16 — 4500 [Hz].

Man vill kunna stdmma piporna sa att den relativa frekvensavvikelsen dr mindre
dn 0.5-1073 (d.v.s. om felet vid frekvensen f ir Af, si skall % <0.5-1073).

a. Man filtrerar bort 6vertonerna med ett idealt lagpassfilter. Detta gors genom
att den inkommande signalen z(t) ersétts med x(t) * p(t), med ett lampligt
p(t). Hur kan p viljas om det giller att stimma en barockorgels pipa med
tonhojden ess”, d.v.s. en med frekvensen 660 [Hz|? (5p)

b. Efter filtreringen samplas tonen under ett tidsintervall. Ange som funktion
av tonens frekvens fy [Hz| hur lang tid man behéver sampla och hur manga
sampel som behovs for att man sdkert skall kunna detektera avvikelser som
ar storre &n ovanndmnda felgrins. (5p)

Lycka till!



