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Tentamensskrivning, Signaler och system, I, för E2 och ME2
( 5B1209 / 5B1215/2 ) den 23 augusti, 2004, kl. 14.00 - 19.00

Hjälpmedel:
Zill-Cullen: Differential Equations with Boundary-Value Problems, Oppenheim-
Willsky: Signals and Systems, Hjalmarsson: Kompletterande kursmaterial i
signaler och system, BETA Mathematics Handbook, Formelsamlig i Signalbe-
handling, Räknedosa,
Fordringar:
Av 50p totalt: 24p, 32p respektive 40p räcker för betygen 3, 4, respektive 5.

1. a. Lös för godtyckliga värden p̊a konstanten a, differentialekvationen

y′(x) = (y(x)− 1)2, d̊a y(0) = a. (5p)

b. Har ekvationen n̊agra lösningar som är definierade för alla x?
Om ja, ange dem, i motsatt fall, bevisa att det inte finns n̊agra. (3p)

2. En signal x(t) ges av

x(t) =

 t, 0 < t ≤ 1;
2− t, 1 < t < 2
0, för övriga t-värden.

a. Bestäm signalens Fouriertransform (4p)
b. Bestäm – gärna med ledning av svaret i a. – de komplexa fourierserie
koefficienterna ak, k = 0, k = ±1, k = ±2, . . . , till signalens 4-periodiska
fortsättning

x4(t) =
∞∑

n=−∞
x(t− 4n)

Ange speciellt koefficienten a0. (4p)

3. Givet är det inhomogena systemet av differetialekvationer:{
x′1(t)− x1(t)− x2(t) = e−2t,
x′2(t)− 4x1(t)− x2(t) = 1.

a. Bestäm allmänna lösning till motsvarande homogena system. (3p)
b. Bestäm allmänna lösning till det givna inhomogena systemet. (3p)
c. Bestäm den lösning till det inhomogena systemet p̊a intervallet
[0,∞] som är begränsad och uppfyller x1(0) = 0. (2p)
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4. L̊at y[n] =
{

3−|n|, d̊a n udda heltal,
2−|n|, d̊a n jämnt heltal,

a. Ge en kort motivering till att y:s tidsdiskreta fouriertransform
(“TDFT:n”) är reell. (2p)

b. Bestäm TDFT:n p̊a reell form. (6p)

5. a. Bestäm ett heltal N s̊a att det kvadratiska medelfelet

EN =
1

2π

∫ π

−π
|f − fN |2dt

blir mindre än 1 procent av det kvadratiska medelvärdet

M =
1

2π

∫ π

−π
|f |2dt

för
f(t) = |t|

p̊a intervallet [−π, π] och fN är den aktuella, lämpligt trunkerade, trigonometriska
Fourier-utvecklingen av f . (5p)

b. Ange explicit denna trigonometriska funktion fN . (3p)

6. Signalen

x(t)] = 2 cos(1400πt− π

3
) + cos(1500πt)− 2 cos(1600πt− π

6
),

samplas med frekvensen fs = 560 Hz och rekonstrueras med ett idealt
l̊agpassfilter med gränsfrekvensen 200 Hz. (t anger tid som mäts sekun-
der.)
Bestäm endast frekvensinneh̊allet av den rekonstruerade
signalen y(t). (10p)

LYCKA TILL!
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