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CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder, fk, delB, TMA980, 1999-08-17, kl  8.45-12.45
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen).Beta. Ej räknedosa.
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.

Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !
==================================================================

                                      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 tillståndsekvation.
b) Bestäm svaret på   tcos .
c) Bestäm svaret på   ( ) ( )ttcos θ .

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 tillståndsekvation.
b) Bestäm svaret på  2

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

2 .

(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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CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder, fk, delB, TMA980, 1999-04-07, kl  14.45-18.15
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen).Beta. Ej räknedosa.
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.

Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !
==================================================================

1. Ett linjärt, tidsinvariant filter har stegsvaret  ( ) ( )tetcos tθ− −1 .
a) Bestäm  filtrets impulssvar.
b) Visa att filtret är stabilt och kausalt.
c) Bestäm filtrets amplitudkarakteristik.
d) Bestäm utsignalen då insignalen är   ( ) tcostx 2= .

e) Visa att för insignaler med ändlig energi gäller   ( ) ( )xEyE 4
1≤

där  y  är svaret på  x   och  ( ) ( )∫
∞

∞−

= dttxxE
2

   är energin av  x.

f) Bestäm utsignalen då insignalen är    ( ) ( ) ( )ttetx t δ−−θ= 25 .

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

(3p)

(3p)

(5p)

2. Ett diskret filter har tillståndsekvationen  ( ) ( ) ( ) ( )112 −−=−+ nxnxnyny .
a) Visa att filtret är stabilt.
b) Rita filtrets amplitudkarakteristik.
c) Bestäm filtrets stegsvar  (dvs svaret på  ( )nθ  ).

d) Bestäm svaret på  ( )2
πncos .

e) Bestäm svaret på ( ) ( )ncos n θπ
2 .

(2p)

(4p)

(2p)

(3p)

(4p)

3. Lös problemet        ( ) ( ) ( ) ( ) ( )





−δ′=′===′
<<<′′=′′

π

π

4
1

2

2

0000

00

x,xu,,xut,ut,u

t,x,uu

tx

ttxx  . (6p)

4. Vad är en distribution? (2p)

5. Visa faltningssatsen för Fouriertransformer. (4p)

6. Visa    ( ) ( ) ( ) ( )c
z

transformz
n

Laplace
at Xnxc,asFtfe

−
− ⊃+⊃      och

( ) ( ) ( )RITf̂eTtf Tj
Fourier

∈ω⊃− ω− .     (1p+1p+2p) (4p)
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CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder, fk, del B, TMA980, 1998-12-14, kl  14.45-18.15
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen).Beta. Ej räknedosa.
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.

Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !
==================================================================

OBS:  “LTI-filter”  står för  “linjärt tidsinvariant filter”.

1. Ett LTI-filter har impulssvaret    ( )h t

t

t t

e tt

=
≤
≤ ≤

≤







 −

0 0

0 1

11

,

,

,

.

g) Visa att filtret är stabilt och kausalt.

h) Bestäm  ( )H s  och  ( )�h ω .

i) Bestäm utsignalen då insignalen är  ( )x t = 1.

j)  Bestäm utsignalen då insignalen är  ( ) ( )tcostx π= 2 .

k) Lös för  t > 0  problemet  ( ) ( ) ( ) ( ) 40
0

4
1 −=−=ττ−′ ∫ y,thdyty

t

.

(2p)
(5p)

(2p)

(3p)

(4p)

2. Ett diskret LTI-filter har överföringsfunktionen   ( ) ( )
H z

z z

z
=

−

−

4

4 1

4 2

4
.

f) Visa att filtret är stabilt och kausalt.
Ange även filtrets tillståndsekvation.

g) Bestäm filtrets amplitudkarakteristik.

h) Bestäm svaret på  ( )sin nπ
4 .

i) Bestäm filtrets impulssvar.

(5p)
(3p)

(3p)

(5p)

3. Lös problemet      ( ) ( )
( ) ( ) ( )









=−δ=

=π′=

<π<<=′′+′′

∞→
π 00

00

000

2

4
1

y,xulim,x,xu

,y,uy,u

y,x,uu

y

x

yyxx

 . (6p)

4. Visa att  ′ =θ δ. (3p)

5. Visa att ett diskret LTI-filter är ett faltningsfilter. (4p)

6. Visa    ( ) ( )θ θt
s

n
z

z

Laplace z transform

⊃ ⊃
−

−1

1
,    och

( ) ( ) ( )e f t f IRj t
Fourier

Ω Ω Ω⊃ − ∈� ω .     (2p+2p+1p) (5p)
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Tentamen i matematiska metoder E, fk, del B, TMA980, 1998-08-18, kl  8.45-13.45
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, skall lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej
räknedosa.
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.

Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !!!
==================================================================

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 tillståndsekvationen    ′′ + ′ + =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 h� ∗ .

b) Visa att   ′ = ∗ ′f f δ .
(5p)

(2p)

6. Definiera  “distribution”  och “svag konvergens”. (4p)
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CTH&GU matematiska institutionen

Tentamen i matematiska metoder E, fk, del B, TMA980, 1998-04-15, kl  14.15-18.15
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, skall lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej
räknedosa.
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.

Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !!!
==================================================================

1. Låt  ( ) ( )f t e tt= −−2 1θ ;   lös för   t > 0   problemet

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 9 0 3
0

′ + − = − =
−
∫y t y t y d f t y
t

τ τ , . (6p)

2. Bestäm  ( )�f ω ,  då  ( ) ( )f t e tt= −−2 1θ , och beräkna med hjälp härav

cos sina a
d

ω ω ω
ω

ω
+
+

∞

∫ 1 2

0

 och  
cos sina a

d
ω ω ω

ω
ω

−
+

∞

∫ 1 2

0

  för  a > 0. (5p)

3. Låt  ( ) ( )f t e tt= −−2 1θ ;  bestäm en funktion   g  så att   ( )f g t e t∗ = − . (4p)

4. Ett kausalt filter��� x x h� ∗    har överföringsfunktionen

( ) ( )( )H s
s

s s s
= +

+ + +
2

2 1 2 22
.

a) Är filtret stabilt?
b) Bestäm en differentialekvation, som är tillståndsekvation för filtret.
c) Visa att för insignaler  x  med ändlig energi gäller att  ( ) ( )E y E x≤

( ( ) ( )E x x t dt=
−∞

∞

∫
2

   är energin av  x,   y  är svaret på  x).

d) Bestäm svaret på  ( )sin 2 t .

e) Bestäm svaret på  ( ) ( )sin 2 t tθ .

     [Ledn: Det förekommer en partialbråksuppdelning: Gör en korrekt
       ansättning med reella  A,B,C,D,E  och en korrekt inverstransformation
       med dessa koefficienter, utan att beräkna dem (4p); bestäm sedan 2 av
       dessa koefficienter m.h.a. d)  (kommentera!) (2p).]

(2p)
(2p)

(3p)

(4p)

(6p)

5. Lös problemet    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
′′ = ′′ < < <
′ = ′ = = ′ − ′ =





u u x t

u t u t u x x u x
xx tt

x x t

1
4 0 2 0

0 2 0 0 1 0 0

, ,

, , , , , ,δ
 . (7p)

6. c) Visa att ett faltningsfilter   x x h� ∗     är linjärt och tidsinvariant.

d) Visa att   ( ) ( ) ( )RIf̂tfe
Fourier

tj ∈ΩΩ−ω⊃Ω .

(4p)

(2p)

7. Definiera  “distribution”  och visa att   �δ = 1. (5p)

                                                                                                                                             BB


