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1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt filter   F    har tillstå ndsekvationen 
xyyy ′=+′+′′ 22 . 

a) Motivera varför  F    är ett stabilt  LTI-filter.  
Ange även   F :s   impulssvar och   F :s   amplitudkarakteristik. 

b) Visa att    ( )( ) ( )xExE ≤F     då    x   är en insignal med ändlig  

totalenergi   ( )xE     ( ) 







= ∫

∞

∞−

dttx
2 .    

c) Bestäm   ( )( )tsinF . 
d) Bestäm    ( ) ( )( )tt θsinF . 

e) Bestäm    ( )( ) ( )( )( )tete tt −θ∗−θF .  

 
 

 
 
 

(5p) 
 
 

 
(3p) 
 

 
 

(2p) 
 
 

(3p) 
 

(3p) 

 
 

2. 
 
 

 

Funktionen  f   har perioden  π2   och   ( )




π<<π
π<<

=
2,1

0,0

t

t
tf . 

a) Utveckla  f ′   i Fourierserie. 
b) Bestäm en periodisk partikulärlösning till   fyyy ′′=+′+′′ 22 .  [uppg.1!] 

 
 
 
 

(4p) 
 

(3p) 
 

 

3. 
 
 

 

Beräkna    ( )( ) ( )( )nn n
b

n
a nn

θθ ∗ !! ,    RIba ∈, . 
 
(3p) 

4. 
 

 

I det tidsdiskreta filtret  F   bildas utsignalens värde som det aritmetiska 
medelvärdet av insignalens tre senaste värden, dvs. 
F : ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )nxnxnxnynx +−+−= 123

1a . 

a) Motivera varför  F   är ett kausalt, stabilt  LTI-filter.  
Ange även   F :s   impulssvar och   F :s   amplitudkarakteristik. 

b) Bestäm   ( )( )3sin πnF . 

c) Bestäm   ( ) ( )( )nn θπ
3sinF . 

d) Bestäm en insignal som ger utsignalen    ( ) ( ) ( )12327 −δ−δ−θ⋅ nnnn . 
 

 
 
 

 
 
 

 

(4p) 
 

(1p) 
 

(2p) 
 

(3p) 

 
 

5. 
 

 

Lös problemet       ( ) ( )
( ) ( )








π≤≤′=
≥=π=

<π<<′′=′′

xxuxu

t,tu,tu

txuu

t

ttxx

0  för  1=0,,00,

0 för 00

0,0för  ´

.   

    

 
 

 

(6p) 

 

 

6. 
 

a) Definiera  “distribution”  och visa att   1
Fourier

⊃δ . 

b) Visa    ( ) ( ) ( )RIftfe
Fourier

tj ∈ΩΩ−ω⊃Ω ˆ . 

c) Visa att    ( ) ( )zXzNnx N
transformz

−
−

⊃−      ( ∈N ü )     för diskreta signaler  x.   
                                                                                    

                    BB                                                                                                      

 

 

(4p) 
 

 

(2p) 
 
 

(2p) 
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1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett tidskontinuerligt kausalt filter har tillstå ndsekvationen 
xyyyy 2243 =+′+′′+′′′ . 

a) Är filtret stabilt? 
b) Bestäm utsignalen då  insignalen är    ( )tsin .   

c) Bestäm utsignalen då  insignalen är    ( ) ( )tet tθ+ −23 2 . 

d) Visa att    ( ) ( )xEyE ≤     då    x   är en insignal med ändlig  

totalenergi   ( )xE     ( ) 







= ∫

∞

∞−

dttx
2    och   y   är svaret på    x. 

 
 
 

(2p) 
 
 

(3p) 
 

(4p) 
 
 
 

(2p) 
 
 

2. 
 
 
 

 

Funktionen    f    är jämn, har perioden  8  och för    40 ≤≤ t     är 

( )






≤<
<<
<≤

=
43,0

31,1

10,2

t

t

t

tf .                   Beräkna   ( )tf ′     för   42 <<− t    och  

utveckla   f ′   och med hjälp härav  f   i Fourierserie på  cosinus-sinusform.  
 

 
 
 
 
 
 
 

(5p) 

 

3. 
 

Visa att ekvationen     ( ) ( ) ( ) ( )tedyeetyty t
t

t θ=ττ++′ −

∞−

− ∫ τ 22 22      är en  

faltningsekvation     fky =∗    (ange kärnan  k)   och bestäm en lösning    y. 
 

 
 
 

 
(5p) 

 

4. 
 

 

Ett kausalt tidsdiskret LTI-filter har överföringsfunktion    ( )
116

16
4

2

−
=

z

z
zH . 

a) Visa att filtret är stabilt och bestäm filtrets impulssvar. 
b) Ange filtrets tillstå ndsekvation och amplitudkarakteristik. 

c) Bestäm utsignalen då  insignalen är   ( ) 4cos π= nnx . 

 
 
 

(5p) 
 

(3p) 
 

(2p) 
 

 

 

5. 
 

 

Bestäm en följd        :a ü RI→    som satisfierar     
( )   ,0då       0 ≤= nna  
( ) 11 =a      och     ( ) ( ) ( )nanana −+=+ 12      då    0≥n . 

 

 
 

(4p) 

 
6. 

 
Lös värmeledningsproblemet    ( ) ( ) ( ) ( )




−δ==′=′
<<<′=′′

10,,0,2,0

0,20,

xxututu

txuu

xx

txx . 

 

 
 

(6p) 

 

7. 
 

a) Definiera distribution och svag konvergens. 
b) Visa att för ett stabilt tidsdiskret LTI-filter  F    med impulssvaret   h   

gäller att      F ( ) ( ) njjnj eeHe ααα = . 

c) Visa att      NN xx δ∗=       ( ∈N ü )    för diskreta signaler  x.   
                                                                                    BB                                                                                                                                                                                      

 

(4p) 
 
 
 

(3p) 
 

(2p) 
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1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett tidskontinuerligt LTI-filter har stegsvaret   ( ) ( ) ( )ttetJ t θ= − 2cos2 . 
a) Bestäm filtrets impulssvar, motivera varför filtret är kausalt och stabilt, 

ange filtrets tillstå ndsekvation och bestäm filtrets amplitudkarakteristik. 
b) Bestäm svaret på    ( )t2sin .   

c) Visa att    ( ) ( )xEyE ≤     då    x   är en insignal med ändlig  

totalenergi   ( )xE     ( ) 







= ∫

∞

∞−

dttx
2

   och   y   är svaret på    x. 

 

 
 
 
(6p) 
 
 

(3p) 
 
 
 
(2p) 
 
 
 

 
2. 
 
 
 
 

Visa att ekvationen      ( ) ( ) ( )∫∫
∞−

−τ
∞

τ +ττ−′=ττ−′+ −
0

0

tedetydetyty   

är en faltningsekvation    fky =∗     och bestäm en lösning    y. 

 
 
 

 
(6p) 

3. 
 
 
 

 
 

Ett kausalt tidsdiskret filter har tillstå ndsekvationen 
                   ( ) ( ) ( ) ( )221324 −+−=−− nxnxnyny . 
a) Visa att filtret är stabilt. 
b) Bestäm filtrets amplitudkarakteristik.   
c) Bestäm utsignalen då  insignalen är   ( ) 2sin π= nnx . 

d) Bestäm utsignalen då  insignalen är   ( ) ( ) ( )( ) ( )nnx nn θ−−= 3
231 . 

 

 
 
 

(5p) 
 

(2p) 
 

(3p) 
 

(4p) 
 
 

 

 

4. 
 

 

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




==<=

≥=++−+

110,0,0

,0,02122

yynny

nnynyny
 ( ∈n ü). 

 
(4p) 

 
 

 

5. 
 
 
 

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








−δ=′

===

<<<<=′′+′′

2
11,

00,,1,0

10,10,0

xxu

xuyuyu

yxuu

y

yyxx

 . 

 
 

 
(6p) 

 

6. 
 

a) Visa att    δ=θ′ . 
b) Visa att för ett stabilt tidskontinuerligt LTI-filter  F    med  

impulssvaret   h   gäller att    F ( ) ( ) tjtj ehe αα α= ˆ .  

c) Visa att    ( ) 22sin
bs

b
bt

Laplace

+
⊃ .        

                      BB                                                                                                                                                                                            

 

(3p) 
 
 

 

(3p) 
 
(3p) 
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1. 
 

a) Beräkna  ( ) ( )( ) ( ) ( )( )tttt θ∗θ coscosh  . 

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    ( ) ( )tt θcos . 

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

 
 

 
 

 
 

 

 
 

(6p) 
 

(2p) 
 
 
 

(4p) 
 

(4p) 

 

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   2cos πn . 

c) Bestäm svaret på   ( ) ( )nn θπ
2cos . 

 
 
 
 

(3p) 
 

(3p) 
 

(5p) 

 
4. 
 
 
 

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

=′==π=
<π<<′+′′=′′

x,xu,,xut,ut,u

t,x,uuu

t

tttxx

0000

00
 . 

 
 

(7p) 

 

5. 
 
 

a) Visa  1
Fourier

⊃δ . 
b) Härled Plancherels formler. 

c) Visa    ( ) ( )sFttf
Laplace

′−⊃ .  
d) Vad menas med att ett filter är tidsinvariant? 

 

(3p) 
 

(4p) 
 
 

(2p) 
 
 

(1p) 
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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 

( )t2cos ,  resp ( ) ( )tt θ2cos ,  resp ( ) ( )tt −θ2cos      [3p+4p+1p]. 

e) Bestäm en insignal, då  utsignalen är   ( )( )tee tt 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) 
                                

                                                                                                                                                               BB 
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mat. met. E2, fk, del B, gamla tentor, svar (01) 
 
 
 

01-08-21 
1a)  21

2),()1(2
ω+

ω− θ− tet t       c)  tsin       d)  ( ) ( )ttet t θ− −sin      e)   tte−− 2  

2a)  ( )( )∑
∞

=
π +−

0

2 12cos
k

tk     b)  ( )
( ) ( ) ( )( )∑

∞

=
+
+

π++
+ −+−

0
12
12

221

122 arctan12cos2

k
k
kk

kk

k tk            3)  ( ) ( )nn
ba n

θ+
!     

4a)  ( )( ) ( ) ( )α+α+α+=αδ+−δ+−δ= 3cos2coscos23,)1()2()( 3
1

3
1 Annnnh         

b) ( ) ( )333
1 cos3sin ππ −= nnny   c) ( ) ( ) ( ) ( )333

1
6
3 cos3sin,1,0för 0 ππ −==≤= nnnyynny  för 2≥n  

d) ( ) ( )nnx n θ⋅= 212      5)  ( )
( )

( ) ( )( )∑
∞

=
π+

++=
0

12
4 12sin)12sin(, 2

n
n

xntntxu

 

01-04-18 
1a)  ja     b)  ( )tt cos3sin5

1 +−      c)  ( )tte t θ−2        2)  ( ) ( ) ( ) ( ) 42,311 <<−−δ−−δ−+δ=′ tttttf , 

( ) ( )( ) ( )( )∑
∞

=

ππ ++−=′
0

44 12sin12sin
k

tkktf ,  ( ) ( )( )
( ) ( )( )∑

∞

=

π
π+

+ ++=
π

0
412

12sin4
12cos1 4

k
k

k
tktf     3)  ( )tte t θ− sin2  

4a)  ( ) ( ) 0,1,14då  16 =≥+== − nhmmnnh m  annars       b)  ( ) ( ) ( )216164 −−=−− nxnyny , 

( )
α−

=α
4cos32257

16A     c)  417
16 sin πn       5)  ( ) ( )nna n θ= π

33
2 sin       6)   ( ) ( ) ( )∑

∞

=

π− π−=
0

cos1,
22

n

tnn xnetxu  

   

00-12-15 

1a)  ( ) ( ) ( ) ( )ttetetth tt θ+−δ= −− 2sin22cos2 22 ,  ( )
3616

4
24

2

+ω+ω
+ωω=ωA   

b)  tt 2cos2sin 3
2

6
1 +     2)  ( ) 3

3
1

t

ety
−

=      3b)  
α+

α+
2cos817

cos1213
2    c)  ( )225

1 cos3sin2 ππ +− nn   

d) ( )( ) ( )nnn θ−−− 12      4) ( ) ( )nn
n

θπ
4cos2      5) ( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )xnyn
n

nn

n

π+π+∑
∞

=
π+π+

− 21sin21sinh
0

21cosh21
12    

99-08-17 

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

3
1

2210
1 sin3cos9  

4)  ( ) ( ) ( ) ( )nxtn
nn

e
txu

n

n
t

sinsin
14

14
,

1
4
12

2

1 2

∑
∞

=

−+

−
−

−
=

 

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)  ( ) ( ) ( )( ) ( )∑

∞

=

π−πππ
π

−
1

44
32

442
1 sinsinsin 4

22

k

ktkkk xe
k

    

 

 

 

5 0 5

1

2

A( )t

t


