gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 1

CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer, TMA980 och TMV070
2004-08-17, kl. 14.15-18.15

Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej raknedosa.
Telefon: Martin Adiels, tel. 073-9779268.

1. Ett tidskontinuerligt LTI-filter F har impulssvaret h(t)=2(t —sint)e™'o(t).
a) Visa att filtret ar stabilt, ange filtrets tillstandsekvation och bestam filtrets
amplitudkarakteristik.

b) Bestam svaret pa cos(t).

c) Bestam en insignal som ger utsignalen e

d) Visaatt E(F (x))<E(x) da x é&reninsignal med andlig totalenergi E(X).

0

2. Berikna I S|n(a(tx(—t>i)3(s)|n(bx) dx diar O<a<Db.

3. Etttidsdiskret LTI-filter F har stegsvaret F(0)[n]= (4—3”(2;,11)n)9[n] :
a) Bestam filtrets impulssvar och ange filtrets tillstandsekvation.

b) Motivera varfor filtret ar kausalt och stabilt och ange filtrets amplitudkarakteristik.

c) Bestdm svaretpd cos®~.
d) Bestdm svaretpd cos‘Z4[n].

u'x'x+u;'N=0, O0<x<2,0<y<?2

4. LOs problemet {U(O, y)=u(2,y)=u(x,0)=0, u(x,2)=7r

5. a) Definiera "distribution".
b) Visa att for ett stabilt tidsdiskret LTI-filter F med impulssvaret h galler att

F (e/*")=H(e*)el™.
c) Visa att ett tidskontinuerligt LTI-filter ar ett faltningsfilter.
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 2
CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer,TMA980 och TMV070
2004-04-14, kl. 14.15-18.15

Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej raknedosa.
Telefon: Christoffer Cromvik, tel. 0739-779268.

1. Ett tidskontinuerligt LTI-filter F har frekvensoverféringsfunktionen (121_w)3.
+ jo
a) Bestam filtrets impulssvar. (4p)
b) Visa att filtret ar kausalt och stabilt och ange filtrets tillstandsekvation. (3p)
c) Bestam svaret pa sin(t). (3p)
d) Bestim y(0) da y(t) &rsvaretpd St (3p)

e) Visaatt E(F (x))<¥E(x) da x d&reninsignal med andlig totalenergi E(x).  (3p)

- 27
2. Bestdm en I6sning till ekvationen  2y(t)— [e " y(t—7)dz =2tle™. (4p)

3. Ett tidsdiskret LTI-filter har impulssvaret h[n]:ziné?[n].

a) Motivera varfor filtret ar kausalt och stabilt och ange filtrets tillstandsekvation. (3p)
b) Bestam filtrets amplitudkarakteristik. (3p)
c) Bestam utsignalen da insignalen ar h[n]. (3p)
d) Bestdm utsignalen dé insignalen & cos“Z (3p), resp. cos“Z4[n] (4p). (7p)

[om du réknat ratt s& upptécker du ndgot anmérkningsvirt, namligen?]

4L blemet up, =Ug, O0<x<2 0<t
. L6s probleme 7
P U(0,) = u’(2,t) = u/(x,0) = 0, u(x,0)= (7p)
5. a) Visaatt 6'=96. (3p)
Fourier A
b) Visa f*xg o f-§. (4p)
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 3
CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, TMA980, 2001-08-21, kl. 8.45-12.45
Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej rdknedosa.
Telefon: Rolf Liljendal, tel. 0740-459022

OBS: Fyll i allt pa skrivningsomslaget. Ange namn och personnummer pa varje inlamnat blad.

1.  Ett kausalt tidskontinuerligt filter F har tillstandsekvationen y”+2y'+y =2x’.
a) Motivera varfor F ar ett stabilt LTI-filter.

Ange dven F:s impulssvar och F:s amplitudkarakteristik. (5p)
b) Visaatt E(F (x))<E(x) da x daren insignal med andlig
totalenergi  E(x) (z jx(t)zdt]. (3p)
c) Bestam F (sin(t)). (2p)
d) Bestam F (sin(t)o(t)). (3p)
¢) Bestam F ((e'0(—t))x(e'0(~1))). (3p)
0, O<t
2. Funktionen f har perioden 2n och f(t)= srem
1, m<t<2n
a) Utveckla f' i Fourierserie. (4p)
b) Bestdm en periodisk partikularlésning till  y"+2y'+y=2f". [uppg.1!] (3p)
3. Berdkna (%—TO[H])*(%—?G[”]), abeR. (3p)
4. | dettidsdiskreta filtret F bildas utsignalens varde som det aritmetiska

medelvardet av insignalens tre senaste varden, dvs.
F :x[n]— y[n]=3(x[n - 2]+ x[n—1] + x[n]).
a) Motivera varfor F ar ett kausalt, stabilt LTI-filter.

Ange dven F :s impulssvar och F:s amplitudkarakteristik. (4p)
b) Bestim F (sin("¢)). (1p)
c) Bestam F (sin(2£)6[n]). (2p)
d) Bestdm en insignal som ger utsignalen  7-2"0[n]—38[n]— 28[n —1]. (3p)

Uy =UY for O<x<m O<t
5. Los problemet u(0,t)=u(m,t)=0 for t>0 : (6p)
u(x,0)=0,u/(x,0)=1 for 0<x<n

Fourier
6. a) Definiera “distribution” ochvisaatt 6 o 1. (4p)
. Fourier .
b) Visa e'f(t) o f(o-Q) (QeR). (2p)
z—transform

c) Visaatt x[n—N] o z"X(z) (Ne ) fordiskretasignaler x.  (2p)
BB



gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 4
CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, TMA980, 2000-12-15, kl. 14.15-18.15
Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej raknedosa.
Telefon: Martin Adiels, tel. 0740-459022

OBS: Fylli allt pa skrivningsomslaget.

1. Ett tidskontinuerligt LTI-filter har stegsvaret J(t)=e ™" cos(ﬁt)e(t).

a) Bestam filtrets impulssvar, motivera varfor filtret ar kausalt och stabilt,
ange filtrets tillstandsekvation och bestam filtrets amplitudkarakteristik.  (6p)

b) Bestam svaret p& sin(ﬁ t). (3p)
c) Visaatt E(y)<E(x) d& x é&ren insignal med andlig

totalenergi  E(x) (: j|x(t)|2dtJ och y &rsvaretpd x. (2p)

S 0
2. Visaattekvationen  y(t)+[y'(t—t)e"dr=[y'(t—)e"dr+ et
0 -0

ar en faltningsekvation y=*k=f och bestdm en lGsning . (6p)

3.  Ett kausalt tidsdiskret filter har tillstdindsekvationen
4y[n]-y[n—-2]=3x[n—-1]+2x[n -2].

a) Visa att filtret ar stabilt. (5p)
b) Bestdm filtrets amplitudkarakteristik. (2p)
c) Bestdm utsignalen d& insignalen & x[n] =sin-r. (3p)
d) Bestam utsignalen da insignalen ar x[n] = (- l)”(3— (2) )O[n]. (4p)

" y[n+2]-2y[n+1]+2y[n]=0,n>0,
4. Los problemet ne ).
P {ﬂﬂ=0m<0,ﬂﬂ=ym=l (ne ) )

u;x+u§y =0, O<x<l 0<y<1l
5. LOs problemet u(,y)=u(y)=u(x,0)=0 : (6p)
uy (x1)=8(x - )

6. a) Visaatt 0'=35. (3p)
b) Visa att for ett stabilt tidskontinuerligt LTI-filter /  med
impulssvaret h galleratt 7 (e/*)=h(a)e’™. (3p)
Laplace b

Vi tt  sin(bt .
c) Visaatt sin(bt) o T (3p)
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 5
CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder, fk, delB, TMA980, 1999-08-17, kI 8.45-12.45

Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen).Beta. Ej raknedosa.

Telefon:

OBS: Ange linje och inskrivningsar samt namn och personnummer pa skrivningsomslaget.
Ange namn och personnummer pa varje inlamnat blad du vill ha rattat !

1. a) Berékna (cosh(t)6(t))=(cos(t)6(t)) . (3p)
b) Berakna (a"6[n])=(b"6[n]), a,b € R\{0}. Svaret skall ges utan Y-tecken. (3p)

2

2. Ett LTI-filter har amplitudkarakteristiken A(w)= oo
+ o

och faskarakteristiken ®(w)=-2arctano.
a) Bestam filtrets impulssvar och visa att filtret ar kausalt och stabilt.

Ange filtrets tillstandsekvation. (6p)
b) Bestam svaret pa cost. (2p)
c) Bestdm svaret pa cos(t)o(t). (4p)
d) Bestam svaretpd (1+t)e'o(-t). (4p)

3.  Ettdiskret LTI-filter har impulssvaret h[n]:(_?l) o[n].

a) Visa att filtret ar kausalt och stabilt. Ange filtrets tillstandsekvation. (3p)
b) Bestam svaret pa cos”t. (3p)
c) Bestam svaret pd cos(%)6[n]. (5p)

ur =ui+u’ ,0<x<m0<t

XX

4.  L0Os problemet {

. 7
0(0,t) = u(r.t) = u(x0) = 0, u/(x.0) = x (7p)
Fourier
5. a)Visa & o 1. (3p)
b) Harled Plancherels formler. (4p)
Laplace
c) Visa tf(t) S F'(s). (2p)
d) Vad menas med att ett filter &r tidsinvariant? (1p)
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 6

CTH&GU matematiska institutionen

Tentamensskrivning i _Fourieranalys for E2, 1996-08-27, kl. 8.45-12.45

Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, skall Iamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej dosa.

Telefon:

OBS: Ange linje och inskrivningsar samt namn och personnummer pa skrivningsomslaget.
Ange namn och personnummer pa varje inlamnat blad du vill ha rattat !!!

1. Ett kausalt filter har tillstandsekvationen y’+ay=hbx'+cx
(a,b,c komplexa tal).

a) For vilka komplexa tal a,b,c é&r filtret stabilt ? (3p)
Latnua=2%,b=3,c=-3:

b) Bestdm stegsvaret. (2p)

c) Bestdm en insignal som ger utsignalen sin . (2p)

d) Bestam svaret p& sint (3p) och p& sinto(t) (4p). (7p)

e) Bestdm svaret pd e'0(-t), p& e'0(t) ochpa e (6p).
Bestdam dessutom Q sa att hélften av den totala energin av utsignalen

till e'6(-t) ligger i frekvenshandet |w|<Q (3p). )
uy =u; for O<x<m t>0
2. Lo6s varmeledningsproblemet < u’(0,t)=u/(x,t) for t>0 : (7p)
u(x,0)=4sin*x for 0<x<n
3. Bestdm det polynom av grad hogst 4 som bést approximerar funktionen
sinh(x) i L,(-11). (6p)
4. Berdkna 1 > *arctant. (4p)
1+t
5. Motivera Fouriers integralsats genom att utga fran en Fourierserie vars
period gar mot oandligheten. (4p)
6. a) Definiera "distribution". (1p)
Laplace
b) Visa 0(t) > % | 2p)
] Fourier 1
c)Visa 0(t) > — +nd(w). (3p)
jo
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (04) 7
mat. met. E2, fk, del B, gamla tentor, svar (04)

04-08-17

la) Alw)= ((D +1)*+(D +1)2)y =2x b) e'(cost+sint)6(t)

¢) 10e'0(—t)—85(t)-45'(t)5"(t)  2) ZnE  3a) h[n]=3(2" —(-2)")g[n],

t

4y[n]-y[n-2]=2x[n-1] b) == ) &sin%F d) (%sin”T”+§(2‘"—(—2)”))9[n]

4) u(x,Y) =Y memmraamasinh((k + )z y)sin((k +$)zx)
k=0

04-04-14

la) (2t—t*)e'0(t) b) y"+3y"+3y'+y=2x"c¢) i(sint—cost) d) y(0)=1
2) yt)=—f|-2¢""  3a) 2y[n]-y[n-1=2xn] b) Al@)=L- ©) %eln]
d) costz+-Lsine resp. (cosi+-Lsin2z)g[n] (inga transienter!)

3 7
4) u(xt)= Z 4 cos(2ns t)sin((anl)fr x)
n=0
01-04-18

1a) ja b) —i(sint+3cost) c¢) 2t%e'O(t) 2) f'(t)=5(t+1)-5(t-1)-5(t-3),-2<t<4,

f'(t)= Zsm((Zk +1)2)sin((2k +1)=t), f(t)= 1+Z4S'?2k2+k1;i cos((2k +1)=zt) 3) e*'sintd(t)
4a) h[n]_16 " dda n=4m+1,m=>1 h[n]=0 annars  b) y[n-4]-16y[n]=-16x[n-2],

Ala) = =2—— c¢) g#sin®e  5) a[n]=Zsin¥d[n] 6) u(x,t)= Z( 1)"e ™" cos(nax)

00-12-15
1a) h(t)=3(t)- (Ze‘2t cosv2t++/2e? sin x/ft)e(t), Ao) = o)/ m4-0§2£24+3e
b) isinv2t+2Zcosv2t 2) y(t)=-+e * 3b) o2 ) —1(2sintz +3cos

d) 2" —(-1")e[n]  4) (V2)' cosz=6[n]  5) z(hzﬂ)nizsézwn) sinh((1+2n)my)sin((1+2n)mx)

99-08-17
1a) %(sinht+sint)9(t) b) (n+1)a"6[n] om a=h, 2=""g[n] om a=b

2a) h(t)=2te 'o(t), tillstekv: y"+2y'+y=2x b) sint c) (sint—te‘t )e(t) d) %te_‘t‘
3a) y[n-1]+3y[n]=3x[n] b) ; (9003 3sin”7ﬁ) c) %(9003%—3sin”7“+(—%)”)6[n]
e, 4(-1)"e

B a1

sin( n? —%t)sin(nx)




Tentamen Fourieranalys for E2, 96-08-27, |[6sningar

Uppgift 1
X =6 gerh' +ah = bs' + ¢d, Laplacetransformation ger F : s 6verforingsfunktion H(s) = ¢,
a) F ar stabilt, om Re(-a) < 0(a, bgodt) eIIer omc = ba (a bgodt)
Féora=+,b=3c=2& H(s =
e l= 3( s+22 s) c3(2e —1)0(t).
c) Séttiny = sin+ i Fstillstindsekvationy' + 2y = 3(x' — +x), sa fér du
2 cos$ + 2sinL = 3(x' — $x) som satisfierasav x(t) = —% cos.
d) F(sint = sn(t+agh(1)) =
[h(l) = = [A@)| = 3ochargh(1) = arg(-(% -}) ) =ag(2 +j) = actan 4 }
= 3sm(t+ arctan 4) = £(3sint+4cost).
L é( 4, s, 3 ) <2 (3sint + 4cost - 4e 4 ) O(t).

1 The 5 s+1 241 241
H 1
to(_ Qlo—3 1 =2 1 2 1 s to(_
€) F(e'o(-t)) o 3- % T = ford + T = 21+J.(2w) + Tio c—2e z0(t) + e 0(-t).

F( —) =(-6e7% + 9e ) 6(t). Och det ger nu:
Fet) = F(ete( t) +e-t9(t)) - (9e-t 877 ) O(t) + €'0(-1).

Anm: Det sistafar du dven direkt, men jobbigare (?):

_ jo—3 2 8 8 10 L _ _
Fe'th o 3,-w+i ol v o+ = < —8e720(t) + 5e M+ 4eMsgnt
2 2

y(t) = F(e‘@(t)) har den totaJaenergln
E_277.' J.ly(w)ldw_ZﬂJ.‘ %.l—:ﬁa)

ja)+

2

- -1 1
dow = _E-zgg.l.lmz

Q
2 « Z. | bandet jo| < Q ligger energinEq = j —2-do = Z[actane]§ = 2 arctanQ.
Nu skal Eq = 1E, dvs. arctanQ = £, alltsaQ_zl.
svar: a) -Rea < 0, b,cgodt eler c = ab, a,b godt.
b)Y 267 -1)0(t) ) -Lcost
d)-$ (3sint+ 4cost) resp. 2(3sint + 4cost — 4e7z )0(t)
€) —2e70(t) + e'0(-t) resp. (—6e72 + 9 )O(t) resp. 9 - 8e T O(t) + €'0(-1),Q = 1

Uppgift 2

Anséttningen u(x,t) = X()T(t) ger X~ = T = 4, for X & det ett S-L-problem:
X'"=IX0<x<nm
X'(0) = X'(r) = 0
Till A < 0 hor I6sningarna X; (X) = acosy-Ax+bsny/-1x.
X50)=0=>b=0 Xj(r) =0=sn/-Ar =0= A = k2 dltsi
Ak = —k?, Xk(X) = coskx, k= 0,1,2...
Till dessa Ay har ekv. T' = AT Iésningarna T(t) = et = e ¥t altsiar

med A < O.Till A = 0 hor egenldsningen Xo(X) = C.

do = 2[arctanw]y =



u(x,t) = 3 cxcoskxe ¥,
k=0

Fort = 0 skall u(x,0) = > ckcoskx = 4dn*x =
k=0
=(1 - cos2x)?=1 - 2cos2x + 4 (1 + cosdx) = 2 — 2cos2x + 4 cos4x, dvs

Co= 3,62 =-2,4 = 3 ochc = 0fork ¢ {0,2,4}.

svar: [u(x,t) = 3 — 2e*cos2x + +e % cos4x

Uppgift 3

4 1
P(x) = > ckPw(x) dar Py(x) & Legendrepolynom och ¢, = 241 [ sinhxPy(x)dXx.
k=1 -1
Co = C2 = C4 = 0, ty Sinhx & udda och Py, P2, P4 &r jamna.
1

Eftersom Py, P, & uddasd & ¢, = 3[xsinhxdx = 3[xcoshx — sinhx]g =
(0]

1
= 3cosh1-3sinhlochcs = 7] 4 (5x3 - 3x) sinhxdx = [part.int] =
0

= Z[5(x® coshx — 3x?sinhx + 6xcoshx — 6sinhx) — 3(xcoshx — sinhx)]¢ =
1(32cosh1 - 42sinh1).
Alltsdar P(x) = (3cosh1 - 3sinh1)x+ L (16cosh1 — 21sinh1)(5x® — 3x).

svar: | (-65cosh1+ 42 sinh1)x+ (280coshl— L5 sinh1)x®

Anm: Ritasinhx och P(x) for att se vilken fantastisk approximation det &r; felet &
1
[ (sinhx— (~65c0sh1 + %5 sinh1) x - (280cosh1 - 25 sinh1)x3) *dx = 0.3695 x 1075 !

-1

Uppgift 4
f(t) = 1jt2 * arctant = f'(t) = 1jt2 * ﬁtz > 22l = %ﬂze—|2w|
- 2 1 — _ T 1 _
[eM> 2 = L orekl] = ()= % o7 f(t) = marctan4 + ¢, eftersom

o0

f(0) = [ %5  arctan(-7)dz = O [uddaintegrand |, sdér c = 0.

svar: |z arctan -
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