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1. 
 

Bestäm m.h.a. Fouriertransformation en partikulärlösning till differentialekvationen  
( )tyy θ=−′′ . 
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2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt LTI-filter har överföringsfunktionen  

( )
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2
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a) Visa att filtret är stabilt och ange filtrets tillstå ndsekvation. 
b) Bestäm svaret på    ( ) ( )tsintsin 2+ .   

c) Bestäm svaret på    ( ) ( )( ) ( )ttcostsin θ+ 222 . 

d) Bestäm en insignal som ger utsignalen    ( )te t δ−−
2
3 . 

e) Visa att    ( ) ( )xEyE
4
1≤     då    x  är en insignal med ändlig totalenergi  ( )xE  

( ) 




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
= ∫
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    och   y   är svaret på    x. 
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3. 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidsdiskret LTI-filter har överföringsfunktionen    ( )
bzz
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2
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a) För vilka reella  b  är filtret stabilt?  
b) Ange för  1=b   filtrets tillstå ndsekvation och filtrets amplitudkarakteristik. 

c) Bestäm för  1=b   utsignalen då  insignalen är   ( )
4
π= n

cosnx .  

 
 
 
 

 
 

(4p) 
 

(4p) 
 

(3p) 

 
4. 
 
 

Visa m.h.a.  z-transformation att     ( ) NInk nn
n

k

∈= +

=
∑ alla  för    

2
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5. 
 
 

Lös problemet      
( )
( ) ( ) ( ) ( )
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6. 
 

a) Definiera  "distribution".   

b) Visa    ( ) s

Laplace
t 1⊃θ ,    ( ) ( )ω−⊃ f̂tf

Fourier
    och    ( )

1−

−
⊃θ

z
z

transfz

n      (2p var). 
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1. 
 

 

Beräkna     ( ) ( ) ( ) ττ−τθ ∫ daatcosacosht
t

0

     för    RIt,RIa ∈∈ . 
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2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt LTI-filter har impulssvaret  

( ) ( ) ( )ttsinteth t θ−= − 11 . 
a) Visa att filtret är stabilt, ange filtrets tillstå ndsekvation och  

bestäm filtrets amplitudkarakteristik. 
b) Bestäm svaret på    tsin .   
c) Bestäm svaret på    ( ) ( )tttsgn δ′+δ+ 2 . 

d) Visa att    ( ) ( )xEyE e
16

2
≤     då    x   är en insignal med ändlig  

totalenergi   ( )xE     ( ) 




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
= ∫
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   och   y   är svaret på    x. 
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3. 
 
 
 

 
 

Ett kausalt tidsdiskret LTI-filter har stegsvaret  

( )( )( ) ( )nnn θ−+− −2134      (det är utsignalen då  insignalen är  ( )nθ ). 
a) Bestäm  filtrets impulssvar och ange filtrets tillstå ndsekvation.  
b) Visa att filtret är stabilt. 
c) Bestäm filtrets amplitudkarakteristik.   

d) Bestäm utsignalen då  insignalen är   ( )
2
π= n

cosnx . 

e) Bestäm utsignalen då  insignalen är   ( ) ( )ncosnx
n θ= π
2

. 
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Lös problemet        ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
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5. 
 

a) Definiera  "distribution"  och visa att    1
Fourier

⊃δ . 
b) Visa    δ∗= ff . 

c) Visa    ( ) ( )asFtfe
Laplace

at +⊃− .      
                                                                                                             BB 
 

 
 

(4p) 
 

(2p) 
 
(1p) 
 

 



gamla tentor matem. met. E2, fk, del B (00)                        3 
 CTH&GU, matematik 
 

Tentamen i matematiska metoder, fk, delB, TMA980, 1999-12-17, kl  14.15-18.15 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen).Beta. Ej räknedosa. 
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1. 
 
 

Bestäm  ( )tf   och   ( )∫
∞

dttf    då    ( )
( ) jej

f̂
ωω+

=ω
261
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. 

 

 
 
 
 

 

(4p) 

2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt LTI-filter har överföringsfunktionen  

( )
22

2
2 ++
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a) Visa att filtret är stabilt och bestäm filtrets impulssvar. 
b) Ange filtrets tillstå ndsekvation. 
c) Rita filtrets amplitudkarakteristik.  
d) Bestäm svaret på    ( )tsin 2 . 

e) Bestäm svaret på    ( ) ( )ttsin θ2 . 
f) Visa att    ( ) ( )xEyE 2≤     då    x   är en insignal med ändlig  

totalenergi   ( )xE   och   y   svaret på    x. 
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3. 
 
 
 

 
 

Ett kausalt diskret LTI-filter har tillstå ndsekvationen 
( ) ( ) ( ) ( )122122 −=+−+− nxnynyny . 

a) Bestäm filtrets impulssvar och filtrets frekvenssvar. 
b) Visa att filtret är stabilt. 
c) Bestäm svaret på   2

πncos . 
 

 
 
 

(6p) 
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(2p) 

 

4. 
 
 
 

Lös problemet    
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )



<=−==
θπ=θ−+++

0då     01100
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nny,y,y

nncosnnynyny
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Lös problemet        
( ) ( ) ( )
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

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(6p) 

6. 
 

a) Definiera  "distribution"  och visa att  δ=θ′ . 
b) Visa  NN xx δ∗=    för diskreta signaler  x    ( ∈N Ù ). 

c) Visa att   ( ) ( )tsintsine t =∗− . 
 

(5p) 
 
 

(2p) 
 
(1p) 
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Tentamen i matematiska metoder, fk, delB, TMA980, 1999-08-17, kl  8.45-12.45 
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                                      LTI-filter = linjärt, tidsinvariant filter 
 
 
 
 

1. 
 

a) Beräkna  ( ) ( )( ) ( ) ( )( )ttcosttcosh θ∗θ  . 

b) Beräkna  ( )( ) ( )( )nbna nn θ∗θ , RIb,a ∈ \{ }0 . Svaret skall ges utan ∑-tecken. 

 

(3p) 
 
 

(3p) 
 
 
 
 
 

 
 

2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett LTI-filter har amplitudkarakteristiken   ( ) 21
2
ω+

=ωA  

och faskarakteristiken   ( ) ω−=ωΦ arctan2 . 
a) Bestäm filtrets impulssvar och visa att filtret är kausalt och stabilt. 

Ange filtrets tillstå ndsekvation. 
b) Bestäm svaret på    tcos . 
c) Bestäm svaret på    ( ) ( )ttcos θ . 

d) Bestäm svaret på    ( ) ( )tet t −θ+1 . 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

(6p) 
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3. 
 
 
 
 
 
 

Ett diskret LTI-filter har impulssvaret  ( ) ( )nnh
n

θ





 −=

3
1 . 

a) Visa att filtret är kausalt och stabilt. Ange filtrets tillstå ndsekvation. 
b) Bestäm svaret på   2

πncos . 
c) Bestäm svaret på   ( ) ( )ncos n θπ

2 . 
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(3p) 
 

(5p) 

 
4. 
 
 
 

Lös problemet        ( ) ( ) ( ) ( )



=′==π=
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5. 
 
 

a) Visa  1
Fourier

⊃δ . 
b) Härled Plancherels formler. 

c) Visa    ( ) ( )sFttf
Laplace

′−⊃ .  
d) Vad menas med att ett filter är tidsinvariant? 
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Tentamen i matematiska metoder E, fk, del B, TMA980, 1998-08-18, kl  8.45-13.45 
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1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lös för  t > 0 funktionerna   ( ) ( ) ( )x t y t z t, ,    ur systemet  

( ) ( ) ( )
′ + + =

− ′ − =
+ + ′ =







= = =

x y z

x y z

x y z

x y z

0

0

0

0 1 0 0 0 0, , , . 

 
 
 

 
(6p) 

 

2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett kausalt filter har tillstå ndsekvationen    ′′ + ′ + =y y y x3 2 3 . 
a) Är filtret stabilt? 
b) Visa att   ( )A ω ≤ 3

2   och rita ( )A ω :s graf  

[ ( )A ω  är filtrets amplitudkarakteristik ]. 

c) Hur stor del av impulssvarets totala energi ligger i bandet    ω ≤ 3  ? 
d) Bestäm utsignalen, då  insignalen är 

( )cos 2 t ,  resp ( ) ( )cos 2 t tθ ,  resp ( ) ( )cos 2 t tθ −      [3p+4p+1p]. 

e) Bestäm en insignal, då  utsignalen är   ( )( )e e tt t− −∗ θ . 

 
 
(2p) 
 
(4p) 
 
(4p) 
 
 
(8p) 
 
(4p) 

 

3. 
 
 
 

Beräkna   ( )( )e e tt t− −∗ θ . 
 
 

(4p) 

 
 

4. 
 
 
 

Lös problemet    
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
′′ = ′ < < <

= = = − + ′′ −





u u x t

u t u t u x x x
xx t

1
4 0 4 0

0 4 0 0 1 3

, ,

, , , , δ δ
 . 

 
 

(7p) 

5. 
 
 
 

a) Visa att ett linjärt, tidsinvariant filter är ett faltningsfilter   x x ha ∗ . 
b) Visa att   ′ = ∗ ′f f δ . 

 

(5p) 
 

(2p) 

6. Definiera  “distribution”  och “svag konvergens”. 
 

(4p) 
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00-08-15 
1)  )()sgn(2

1 tet t θ−−           2a)  xxyyyy 2463 +′′=+′+′′+′′′       b)  ( )tt cos5sin
26
1 −    

c)  ( ) )(3sin3
2 tte t θ−     d)  )()(3)(7 ttte t δ′−δ−−θ            3a)  21 <<− b     

b)  )2()(2)2()4( −=+−+− nxnynyny ,  
ϕ+ϕ+

=ϕ
4sin42cos66

1)(A      c)  ( )
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∞
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1)  ( ) )(sinsinh:0,)(:0
2
1 tatatatta
a
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4

2

4

222 )(,22
ω+

ω=ω=++ eAxeDyDD   

b)  ( )tte cos4sin3
25

+      c)  ( ) )(sincos1 ttte t θ−−         3c)   
ϕ− 2cos1625

12      d)  
25

12 sin πn  

b)  ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )11224,)(3
2
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2
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     e)  ( ) ( )( ) )(sin4
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5
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( )
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1)  ( ) ( ) ( )22 25
10
1 −θ−= − tettf t ,  ( )∫

∞

=
0

12dttf                         2c)  

2a)  ( ) )(cossin ttte t θ+−     b) xxyyy 222 +′=+′+′′    

d)  tt 2cos2sin
2

1
2
1 −     e)  ( ) ( )ttett t θ+− − cos2cos2sin

2
1

2
1

2
1  

3)  ( ) ( )nnh n
n

θ= π−

4

31
sin2 2 ,  ( ) ( )

α+α+
α−α+α =

2cos2cos125

sincos322 jjeH      c)  ( )
225

2 cos2sin
ππ + nn  

4)  ( ) ( ) ( )nn
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1a)  ( ) ( )ttt θ+ sinsinh
2
1      b) ( ) ( )nan nθ+1   om  ba = ,  ( )n

ba
ba nn

θ
−
− ++ 11

  om  ba ≠  

2a)  ( ) ( )tteth tθ= −2 , tillst.ekv: xyyy 22 =+′+′′     b)  tsin    c)  ( ) ( )ttet t θ− −sin     d)  tte−
2
1  

3a)  ( ) ( ) ( )nxnyny 331 =+−      b)  ( )
2210

1 sin3cos9 ππ − nn      c)  ( )( ) ( )n
nnn θ−+− ππ
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98-08-18  

1) ( ) ( ) ( ) ( )01,1,1 >−=−== tetzetytx tt ,       

2a)  ja          c)  ( ) %88arctan32
2
3

3
2 ≈−ππ ,                               b)   

e)  ( )1
3 2e t et t− −− sgn  

d)  ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )teetttteet tttt θ−−−θθ+− −−−− 2

2
1

2
12

2
1 2sin,2sin,2sin  

3)   ( )1
2 e te tt t− −+ θ            4)  ( ) ( ) ( )( ) ( )∑

∞
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π−πππ
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1 sinsinsin 4
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