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Övningar till transformer   (de flesta från Jan Petersson's Fourieranalys) 
 

övningar till Laplacetransformen  
 
Lt 1. 
 
 
 
 
 
 
 

 

Laplacetransformera 
 

a) ( ) ( )tt θ2−      b) ( ) ( )tt θ22−      c) ( )2−ttθ      d) ( ) ( )tat θsinh      e) ( ) ( )tat θcosh           
 

f) ( ) ( )tet tθ22 1−       g) ( ) ( )tte t θ2sin3−        h) ( ) ( )ttt θ2sin       i) ( ) ( )ttte t θ2cos−  
 

j) ( )
( )





≥
<

=
3,3

3,

t

ttt
tf

θ
         k) 

( ) ( ) ( )0
sin

>at
t

at
θ          l) ∫

t

dx
x

x

0

sin   ( )0≥t . 

 

Lt 2. 
 
 

 

Inverstransformera 
 

a)  
( )22+s

s         b)  
45

6
24 ++ ss

        c)  ( )( )22 11 ++ ss
s         d)  

( )432
1
+s

       e)  ( ) sess 22 23
1
+−

.  
 

Lt 3. 
 
 
 
 
 
 
 

 

En spole med resistansen  R  och induktansen  L    
är kopplad till en generator vars polspänning är  

( ) ( ) ( )( ) ( )0, >−−= TETttEtu θθ . 

Strömmen ( )ti  genom spolen satisfierar då   
( ) ( ) ( ) ( ) ( )RIttutiLtRiDE ∈=′+ .       

Beräkna strömmen  ( )ti  ( )RIt ∈ . 
Beräkna även  ( )ti   då 0,,0 LiETET =∞→→  (konstant). 
 

R

       L

i(t)

u(t)

 

Lt 4. 
 
 
 
 

 

Lös problemet  

( ) ( ) ( ) ( )000,
0

1 ≥==+′ ∫ tiEditiL
t

C ττ            

( )0 konstanter  ,, >CLE . 

L

       C

i(t)

E

 
Lt 5. 

 
 
 
 
 
 

Beräkna  ( )tx   och  ( )ty    ur ekvationssystemet 
 

a)   
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) 0för0, <==




θ=−′
δ=−′

ttytx
ttxty

ttytx
 

 

b)   
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 0för0,

22

2
<==





δ=′′−+′′
δ=+′′

ttytx
ttytxtx

ttytx
. 
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övningar till Fouriertransformen 
 

 
 

 Ft 1. 

 
Fouriertransformera   ( ) tetf t sgn−= , bestäm   f:s  amplitudspektrum och  

beräkna   ∫
∞

+
0

1
sin

2 dx
x

xx . 

 

 Ft 2. 
 

 

Fouriertransformera   ( ) ( ) ( )( ) ttttf sinπθπθ −−+=    och  beräkna     

( )∫
∞

−
0

1

sin
2

2

dx
x

xπ       och       
( ) ( )

∫
∞

−
0

1

sinsin
2

2 dx
x

xx ππ
. 

 
 

 Ft 3. 
 
 

Inverstransformera  ( ) ( ) ( ) ( )( )111ˆ −−+−= ωθωθωωf   och beräkna  ∫
∞

∞−

dx
x

x
2

2sin . 

 

 Ft 4. 
 
 
 

Beräkna  ( )dttf∫
∞

∞−

  och  ( )0f , då  f  är en kontinuerlig funktion med 

Fouriertransformen   ( ) 6

2

1
ˆ

ω
ωω
+

=f . 

 
 

 Ft 5. 
 
 

 

Beräkna   ( )dttf∫
∞

∞−

   och   ( ) dtetf tj∫
∞

∞−

, då    ( ) ( ) 1222ˆ −
ω−ω−=ω jf . 

Bestäm även   f:s  amplitudspektrum och   f:s  fasspektrum. 

 

 Ft 6. 
 

Fouriertransformera    ( ) ∫
−

+
+=

2

1
2

1 ωω
ω
ω detf tjj      och beräkna     ( )dttf∫

∞

∞−

. 

 
  Ft 7. Fouriertransformera resp. inverstransformera  

 

a) 
4
13

2 +
−

t
t        b) ( )( )5222

1
22 ++++ tttt

       c) jt−
1        d) 

134
4

2 +ω+ω
−ω       e) ( ) 121 −+− jjω      

 

f) ( ) 221 −+− jjω             g) 
1

2sin
2 +ω

ω . 

 
 

  Ft 8. 
 
 

Inverstransformera     ( )( )221 22 +++ ωωω
ω     och beräkna    ( )( )∫

∞

∞−
+++

dx
xxx

xx
221

cos
22 .   

 

 Ft 9. 
 
 

Inverstransformera     
2ωω −e     och beräkna    ∫

∞

∞−

− dxxex x sin
2

.   

     

       Ft 10. 
 

Beräkna      a) ( )

( )∫
∞

−
0

1

sin
22

2

dx
x

xπ   (använd Ft 2)               b) ( )∫
∞

−

0

cos1
4

2

dx
x

x   (använd Ft 3).  
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Ft 11. 
 
 
 
 
 
 

Signalen  ( ) ( )tetx tθ−=   är given. 
 

a) Beräkna signalens totala energi. 
 

b) Hur stor del av energin ligger i frekvensbandet   1<ω ? 

c) Hur stor del av energin ligger i frekvensbandet   3>ω ? 
d) Hur stor del av energin ligger i tidsintervallet       2ln>t ? 
 

 

Ft 12. 
 
 
 

En elektrisk generator med polspänningen   ( )te tθ−    lämnar strömmen   ( )te tθ2−  
(SI-enheter genomgå ende).  
 

a) Beräkna totala energin, som levereras av generatorn. 
b) Hur stor del av denna energi motsvarar frekvenskomponenter  5.0<  Hz?   

 
 

Ft 13. Beräkna              a) ∫
∞

∞−

dxx
xsin                 b) ∫

∞

∞−

dx
x

x
2

2sin                 c) ∫
∞

−

0

sin dxe x
x

x . 

 
Ft 14. Fouriertransformera      

 

a) ( ) ( )tt t δ33 −      b) ( )tt δ2sin2 −      c) ( )NInt n ∈      d) t      e) 12

4

−
−

t
tt      f) 

( )tjt +1
1

2 . 

 
 

Ft 15. Beräkna   ∫
∞

∞−

dt
t

t
2

2sin    (Ft 13b)  genom att 

a)  Fouriertransfomera   2

2sin
t

t       b)  använda Plancherel på   ( ) ( ) ttgtf
t

21 sin,2 == . 

 
Ft 16. Fouriertransformera (inverstransformera) med hjälp av Laplacetransformen   

 

a) ( )tet atn θ−           b) ωj+2
1           c) ( )teat −θ           d) 

( ) 11
1

+− njω
         ( )NIna ∈> ,0 . 

 

 
övningar till faltning 
 

Fa 1. Beräkna faltningsprodukten 
 

a) ( )( )tee tt θ−∗          b) ( )( )tet tθ−∗          c) ( )( )tte t θ∗2          d) ( )( ) ( )( )tete tt θθ −∗      
 

e) ( )( ) ( )( )tete tt θθ −∗−        f) ( )( ) ( ) ( )( )tttet θθ cos∗        g) te−∗1        h)  xjxj −+ ∗1
1

1
1   

 

i) x∗1        j) ( )te t Ωsin∗−       k) ( ) ( )xx δδ ′′∗′′′        l) 
61

1
x

x

+
∗        m) ( )62 xxex −∗  

 

n) tet 22 −∗               o)  ( )0,0
2222 2/

2
12/

2
1 >>∗ −

π
−

π
baee bx

b

ax

a
. 

 
 

Fa 2. Funktionen   f   har Fouriertransformen   ( ) ( ) 161ˆ −
+= ωωf . Beräkna 

 

a) ( ) tjetf Ω∗                 b) ( ) ttf sin∗                 c)  ( ) 1∗tf . 
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Fa 3. Visa att följande ekvationer är faltningsekvationer    ( ) ( ) ( )tftkty =∗ : 
 

a) ( ) ( )∫
∞

∞−

−−− −= tt etydey 22ττ τ      b) ( ) ( ) ttyty sin1 =−−      c) ( ) ( ) ( )ttyty θ=−′′     

 

d) ( ) ( ) ( )∫
∞

−+=
1

2 τδ τ
τ dtty ty              e) ( ) ( )∫

−

−+=′′
π

π

τττ dtyty 2cos1 . 

  
Fa 4. Lös ekvationerna 

 

a) ( ) ( )∫
∞

∞−

−−−− += 12
15
162 xyx exfdyyfe  

b) ( ) ( ) ( ) ( ) 0då    sinsin2,0då    0
0

≥−+=<= ∫ tdtyttytty
t

τττ  

c) ( ) ( ) ( ) ( ) 0då    cos2sin,0då    0
0

≥−+=<= ∫ tdtyttytty
t

τττ . 

 
 

övningar till tidskontinuerliga filter 
 

Fi 1. Avgör om följande filter  yx a   är linjära, resp. tidsinvarianta.  
Bestäm impulssvaret och frekvensöverföringsfunktionen för LTI-filtren och avgör 
om de är kausala resp. stabila. 
 

a) ( ) ( ) ( )ttxty Ωcos=         b) ( ) ( )( )txtty += Ωcos         c) ( ) ( )2+= txty   
 

d) ( ) ( )2−= txty                e) ( ) ( )txty += 1                     f) ( ) ( ) ( )13 −−′= txtxty  
 

g) ( ) ( )∫
∞−

=
t

dxty ττ              h)  ( ) ( )∫
−

=
t

dxty
0

ττ . 

 
Fi 2. Bestäm överföringsfunktionen, impussvaret och stegsvaret för följande kausala 

filter med tillståndsekvationen  
 

a) ( ) ( )txty =′                      b) ( ) ( ) ( )txtyty =−′                      c) ( ) ( ) ( )txtyty =+′   
 

d) ( ) ( ) ( )txtyty ′=+′′          e) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )txtxtytyty +′′=+′+′′ 23  
 

f) ( ) ( ) ( )txDtyD 32 1 =−      g) ( ) ( ) ( )txDtyDD =++ 12 24  
 

h) ( ) ( ) ( )txDtyD =+ 42      i) ( ) ( ) ( )txDtyD 42 += . 
 

Bestäm även för de stabila filtren svaret på  tωsin . 
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Fi 3. 
 
 
 
 

Ett kausalt LTI-filter ger utsignalen    ( ) tet −θ   då insignalen är   ( ) tt sinθ . 
Bestäm utsignalen då insignalen är    
 

a) ( )tδ         b) ( )tδ ′         c) tsin         d) t2sin         e) ( ) tt cosθ         f) 2t . 

 

Fi 4. Ett kausalt filter har tillståndsekvationen   ( ) ( ) ( ) ( )txtxtyty −′=+′ .  Bestäm 

impulssvaret, stegsvaret, svaret på  tωcos  och en insignal som ger utsignalen te− . 
 

 

Fi 5. För ett LTI-filter   º   gäller    º ( ) 2

2

2 11
1

t
t

t ++
= . Beräkna    º ( )2te− . 

 
Fi 6.  Ett kausalt LTI-filter har överföringsfunktionen   ( )

463
2

23

2

+++
+=

sss
ssH . 

 

a) Är filtret stabilt? Ange filtrets tillståndsekvation. 
 

b) Beräkna svaret på   tt 2sinsin +    och på   ( ) ( )ttt θ2sin2cos2 + . 
 

 
övningar till Fourierserier 
 

 

Fs 1. 

 
Funktionen  f    har perioden  2  och   ( ) ttf −= 1  då  1≤t . 

Utveckla  f   i Fourierserie på sinus-cosinusform genom att först utveckla  f ′′ .  
 

 

Fs 2. 
 
 

 
 
 

Funktionen  x  har perioden  2  och   ( ) ( )ttx δ+= 1  då  1≤t . 
 

a) Utveckla  x  i komplex Fourierserie. 
 

b) Bestäm en periodisk partikulärlösning till differentialekvationen 
     ( ) ( ) ( )txtyty =+′     i form av en komplex Fourierserie och  
                                      i form av en Fourierserie på amplitud-fasvinkelform. 

 

Fs 3. Funktionen  x  har perioden  2  och  ( ) 22 tttx −= då  20 <≤ t . 
Bestäm i form av en komplex Fourierserie den 2-periodiska lösningen till 
differentialekvationen   ( ) ( ) ( ) ( )txtytyty =+′+′′ 2 . 
 

 

Fs 4. Låt   º   vara ett LTI-filter med frekvensöverföringsfunktionen  ( )ωĥ .  
 

a) Visa att utsignalen till en T-periodisk insignal är T-periodisk. 
 

b) Bestäm svaret på  ( )tx   då  x  har period  2,   ( ) ( ) 20,11 <<−−= tttx θ  

    och   ( ) ( ) ( )99ˆ −−+= ωθωθωh . 

c) Bestäm svaret på impulståget   ( )∑
∞

−∞=

−′
n

ntδ     i form av en komplex Fourierserie  

    då   ( ) ( ) 141ˆ −
+= ωωh . 
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övningar till ortogonalsystem 
 

Os 1. Undersök om funktionerna  u, v  är ortogonala i  ( )1,02L   då 
 

a)  
( )
( )




−=
=

ttv

ttu

1
        b)  

( )
( )




−=
=

ttv

tu

21

1
        c)  

( )
( )




=
=

ttv

ttu

π
π

cos

sin
        d)  

( )
( )




=
=

ttv

ttu

π
π
2cos

sin
.  

 
 
Os 2. Lös problemet   

( ) ( ) ( ) ( )



===′
><<′=′′ κ

xfxututu

txuu

x

txx

0,,0,1,0

0,10,1

     då 

 

a) ( ) xxf −= 1             b) ( ) ( )xxf 2cos π= . 
 

[ ( )txu ,   är temperaturfördelningen i en rak jämtjock stav av längden  1  med isolerad 

mantelyta utan inre värmekällor. Temperaturen vid tiden  0=t   är ( )xf . För  0>t    
hå lles begränsningsytan  1=x   vid temperaturen  0  medan begränsningsytan  0=x    
är isolerad ]. 
 

 

Os 3. Lös problemet   
( ) ( ) ( ) ( )




+==′=′

><<′=′′ κ

xLxutLutu

tLxuu

Lxx

txx

50

1

0,,0,,0

0,0,
  . 

 

[ ( )txu ,   är temperaturfördelningen i en prismatisk stav av längden  L  med isolerad 

mantelyta utan inre värmekällor. Begränsningsytan  0=x   hå lles vid temperaturen  o50  och 
ytan  Lx =   vid temperaturen  o100 . Vid tiden  0=t , då  stationärt tillstå nd anses ha inträtt, 
isoleras bå da ytorna ].  
 

 

Os 4. Lös problemet   
( ) ( ) ( ) ( )




===′

><<=′′+′′

yfyuuxu

xyuu yyxx

,0,00,10,

0,10,0
  . 

 

[ ( )yxu ,   är den stationära temperaturfördelningen i områ det 10,10,0 <<<<> zyx   utan 
inre värmekällor, där ytorna  0=z   och  1=z   är isolerade, ytorna  0=y   och  1=y   har 

temperaturen  o0  och ytan  0=x   har temperaturen ( )yf ].  
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svar 
 

 

Lt 1 a) 2
21

s
s−  b) 3

2442
s

ss+−  c) s

s
s e 221

2
−+  d) 22 as

a
−

 e) 22 as
s
−

 

 f) 
( ) 2

1
2

2
3 −−
− ss

 g) 
136

2
2 ++ ss

 h) ( )22 4

4

+s

s  i) 
( ) ( )( )22

2

2
52

32
1

1
2
1

++

−+
+

+
ss

ss
s

 j) ( ) 231 −−− se s  

 
 
 

k) a
sarctan2 −π  l)  ( )ss arctan2

1 −π  
 

Lt 2 
 

a) ( ) ( )tet tθ221 −−  
 

b) ( ) ( )ttt θ2sinsin2 −  
 

c) ( ) ( )ttet t θ−−sin2
1  d) ( )tet

tθ2
3

3
96
1 −

   
 
 
 
 
 
 

e) ( ) ( )2242 −θ− −− tee tt  
 

Lt 3 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )Tteteti
Tt

R
Et

R
E L

R
L
R

−−−−= −−− θθ 11 , vid gränsövergå ngen: ( ) ( ) ( ) ( )teititLitu
t

L
R

θδ −== 00 ,  

Lt 4 ( ) ( )
LCL

E tti 1sin == ΩΩΩ  
 

Lt 5 
 

a) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) tttytttx sinh2,1cosh2 θθ =−=  b) ( ) ( ) ( ) ( ) tttytttx sin,sin 2
1 θθ ==  

 

Ft 1 ( ) 21

2ˆ
ω

ωω
+

−= jf , ( ) 21

2

ω

ωω
+

=A , integralen är e2
π  Ft 2   ( )

1

sin2
2

ˆ
−

=
ω

πωω jf , 0, 2
π  Ft 3   2

cos1
t

t
π
− , π  

Ft 4 ( ) 6
10 =f , integralen är  0 

 

 
Ft 5 
 
 

2
1 , ( )j215

1 − , ( )
44

1

ω
ω

+
=A , ( ) ( ) 2

2
2

2
2

2,
2då  ,arctan

2då  ,arctan

2

2
π

ω
ω

ω
ω

φ
ωπ

ω
ωφ ±=±







>+

<
=

−

−  

 

Ft 6 
 

( ) ( ) ( )( )212ˆ
2

1 −−+= +
+ ωθωθπω ω

ωjf ,  integralen är  π  

Ft 7 a) ( ) ωπ ω 2
2 sgn61 −+− ej     b) ( ) ωωωπ jeee 2

6 2 −− −  c) ( ) ωωθπ ej −2   
 d) ( ) tjtetj 23

2
1 sgn2 −−−−  e) ( )te tjt −− − θ2  f) ( )tte tjt −− − θ2  g) ( )22

4
+−−− − ttj ee  

 

Ft 8 ( )( ) ttj eetjtj −−+−+ sgn32sgn10
1 ,  integralen är  ( )1cos31sin25 −−e

π  
 

Ft 9 
 

4/

4

2ttj e −
π

,  integralen är  4/1
2

−eπ     
 

Ft 10   a) ( )2

2
π    b) 6

π  
 

Ft 11 a) 2
1  

 

b) 50% 
 

c) 33% 
 

d) 25%  
 

Ft 12   a) Ws3
1     b) ( ) %72arctanarctan 2

1 ≈+ π
π π  

 

Ft 13 a) π  b) π  c) 4
π  

Ft 14 a) 1−  b) ( ) ( ) ( )( ) 22222 −−−+− ωδωδωδπ  c) ( ) ( )ωπδ nnj 2         d)  2
2

ω
−  

 e) ( ) ( )( )ωδωδωπ ω ′′−+ 22sgn jej  f) ( )( )ωθωωπ ω −++− e2sgn  
 

Ft 16 a) 
( ) 1

!
++ nja

n
ω

 b) ( )te tθ2−  c) ωja−
1  d) ( ) ( )tet tn

n −− θ!
1  

Fa 1 a)  te2
1  b) 1−t   c) te2

4
1  d) ( ) tt sinhθ             e) te−

2
1  

 f) ( ) ( )ttte t θcossin2
1 −+  g) 2  h)  0  i)  existerar ej 

 

j) 21

sin2

Ω

Ω

+

t  
 

k) ( ) ( )x5δ  
 

l) 0  

o)   

22 2/

2
1 cx

c
e−

π
  där  22 bac +=  

 

m) x3
2 π−   n)  

tet 22 −+     

 

 

Fa 2 a) 61 Ω+

Ω tje  
 

b) tsin2
1  

 

c) 1 
 

Fa 3 kärnan  ( )tk :        a) ( ) tet −−δ2  b) ( ) ( )1−− tt δδ  c) ( ) ( )tt δδ −′′  d) ( ) ( )12 −− tt t θδ  

  e) ( ) ( ) ( ) ( )( )πθπθδ −−+−′′ tttt 2cos  
 

Fa 4 a) 
1

4
15 2

1 −−− x
e  

 

b) ( )ttθ2  
 

c)  ( )tte tθ  
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Fi 1 a) L, ej TI b) ej L, ej TI c) LTI, ( ) jet ωδ 2,2+ , ej kausalt, stabilt 
 e) ej L, TI h) L, ej TI d) LTI, ( ) jet ωδ 2,2− , kausalt, stabilt 
 f) LTI, ( ) ( ) ωωδδ jejtt −−−−′ 3,13 , kausalt, ej stabilt g) LTI, ( ) ( )ωπδθ ω +jt 1, , kausalt, ej stabilt 
 

Fi 2 a) ( ) ( )ttts θθ ,,1  b) ( ) ( ) ( )tete tt
s θθ 1,,1
1 −−    

 c) ( ) ( ) ( ) ( )ωωθθ
ω

arctansin,1,,
21

1
1

1 −−
+

−−
+ ttete tt

s              d) ( ) ( ) tttt
s

s sin,cos,
12 θθ

+
 

 e) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
j

tttt

ss
s tteeteet

ωω
ω

ωω

ω
ωθθδ

32
1

45

12
2
12

23
1

2

2

24

2

2

2

argsin,541,52,
+−

−
++

−−−−−
++

+ ++−−+  

 f) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) tttttt
s

s sinh,cosh,
12

3 θδθδ ++′
−

 g) ( ) ( ) ( ) ( )ttttttt
s

s θθ cossin,sin, 2
1

2
1

1
22

−
+

 

 h) ( ) ( ) tttt
s

s 2sin,2cos, 2
1

42 θθ
+

  i) ( ) ( ) ( ) ( )ttttts
s θδθδ 4,4,42 ++′+  

 

Fi 3 a) ( ) ( ) ( )tett tθδδ −+−′ 2  b) ( ) ( ) ( ) ( )tettt tθδδδ −−+′−′′ 22  c) 0 
 d) ( )2arctan2sin

5
3 −− t  e) ( ) ( )tet tθδ −−  f) 422 +− tt   

 

Fi 4 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ttetxttetet ttt −=−−−− −− θωωθθδ 2,arctan2cos,12,2  Fi 5  
2

1 te −−
π

 
 

Fi 6 a) xxyyyy 2463 +′′=+′+′′+′′′                                   b) ( ) ( ) ( )tettt tθ−− 3sin,cos5sin 3
2

26
1  

 

Fs 1 ( )
( )

( )( )∑
∞

=
+

++=
0

12
4

2
1 12cos22

n
n

tntf π
π

 

 

Fs 2 
 

a) ( ) ∑
∞

≠
−∞=

+=
0

2
1

2
3

n
n

tnjetx π                 b)  ( ) ( )∑ ∑
∞

≠
−∞=

∞

=
+

−+=+=
+

0
1

1

1
2
3

2
1

2
3 arctancos

22
1

n
n k

k

tnj

ktk
e

ty
nj

ππ
π

π

π
 

 

Fs 3 
 

( ) ( )∑
∞

≠
−∞=

−−
+=

0

2
2

3
1

2222

n
n

tnj

njnn
ety π

πππ
 

 

Fs 4 
 

b) ( ) tty ππ sin2
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