gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 1
CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer, TMA980 och TMV070
2005-08-16, kl. 14.00-18.00 (i V)

Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej raknedosa.
Telefon: Marcus Better, tel. 0762-721860.

1. Ett kausalt tidskontinuerligt LTI filter F har éverforingsfunktionen H(s)= >

a) Visaatt F ar stabilt och ange en tillstdndsekvation for F .

b) Bestam F :s stegsvar och med hjalp harav F :s impulssvar.

c) Bestdm F :s typ.

d) Bestimm F (cos(v2t)) (2p) och F(cos(v2t)a(t)) (3p).

e) Visaatt E(F(x))<E(x) da x é&ren insignal med andlig totalenergi E(x).

2. Funktionen f har Fouriertransformen fA(a)):

berakna [ f(t)cos(t)dt och [ f(t)cos(x—t)dt.

21
272 -27+1
a) Visaatt F &r kausalt och stabilt och ange en tillstdndsekvation for F .

3. Etttidsdiskret LTI filter F har éverforingsfunktionen H(z)=

b) Bestam F :s impulssvar.
c) Bestam F (cosZz).

4. Berdkna med hjalp av z-transformation a, (neIN U{0}) da
a,=0,a=1 och a,,=2a,,—-4a,.

5 Los oroblemet {u;’xzut’, O0<x<2, 0<t

. Lds probleme } , , :

u,(0,t)=u,(2,t)=0, u(x,0)=6"'(x-1)

6. a) Definiera "distribution” och visaatt 6'=¢.
Laplace

b) Visa e ®f(t) o F(s+a) (acR).
c) Visa xy=x*dy (N e ) fortidsdiskreta signaler x.

z—transform

d) Visaatt x[n—-N] > z"X(z) (Ne ) fortidsdiskreta signaler x.

s24+2s5+2°
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 2

CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer, TMA980 och TMV070
2005-03-30, KkI. 14.00-18.00 (i V)

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

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

1. Ett kausalt tidskontinuerligt filter F har tillstandsekvationen 8y”+6y'+y=x.
a) Visaatt F d&r ett stabilt LTI-filter och ange dess typ. Bestdm dven F : s impulssvar.  (6p)
b) Bestim F (cos(})). (3p)

_ t2 Fourier

2. Visa genom att enbart anvéanda utdelad formelsamling att > rlwle?”! och

2

(4+1t2)

2 22
berdkna med hjalp harav —T dr, w dt och —) dz. (9p)
o (4+172 )2 (4+12 )2 (4472 )4

3. Etttidsdiskret F filter har tillstandsekvationen  8y[n]+6y[n—1]+ y[n—2] = x[n].

a) Visaatt F 4r ett kausalt och stabilt LTI-filter. (5p)
b) Bestdam F :s impulssvar och F : s amplitudkarakteristik. (4p)
c) Bestam F (sin2z). (3p)
X[n]=0,n<0,
4, Lat a,beR; bestdmensekvens x[n] saatt n i : 4
© ("] > a“x[n-k]=(a+b)", n>0 p)
k=0

uy, =ug, O0<x<2 0<t

XX

u(0,H)=u(2,)=U{(x0)=0, u(x0)=x o)

5. LOs problemet {

6. a) Definiera "distribution” och visa att i:27z5(a)) (symmetriregeln far ej anvandas!). (4p)

Laplace
b) Visa cosat > 3 (aeR). (3p)
c) Visaatt f'=f=o" foren tidskontinuerlig signal f. (3p)

BB



gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 3
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 rdknedosa.
Telefon: Christoffer Cromvik, tel. 0739-779268.

1. Ett tidskontinuerligt LTI-filter F har frekvensoverféringsfunktionen ] J_w)s.
+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) Bestam y(0) dad y(t) &rsvaretpd Sint. (3p)

e) Visaatt E(F (x))<Z£E(x) d& x aren insignal med andlig totalenergi E(x).  (3p)

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

—00

3. Ett tidsdiskret LTI-filter har impulssvaret h[n]=2%9[n].

a) Motivera varfor filtret ar kausalt och stabilt och ange filtrets tillstandsekvation. (3p)
b) Bestam filtrets amplitudkarakteristik. (3p)
c) Bestdm utsignalen da insignalen &r h[n]. (3p)
d) Bestdm utsignalen da insignalen &r cos®z (3p), resp. cosZ4[n] (4p). (7p)

[om du raknat ratt sd upptacker du ndgot anmarkningsvart, namligen?]

4L blemet u, =ug, O0<x<2 0<t
. L6s probleme 7
P u(0,) =’ (2,) = u/(x,0) =0, u(x,0)=7 (7)
5. a) Visaatt 6'=6. (3p)
Fourier A
b) Visa f*g o f-.§. (4p)
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 4
CTH&GU, matematik

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

OBS: Fylli allt pa skrivningsomslaget.

1.  Ett tidskontinuerligt LTI-filter har stegsvaret J(t)=e™ cos(«/Et)H(t).

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

b) Bestam svaret pd sin(y/2t). (3p)
c) Visaatt E(y)<E(x) da x é&ren insignal med andlig

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

00 0
2. Visaattekvationen  y(t)+ [y'(t—t)e"dr=[y'(t-t)e"dr+e
0 —00

ar en faltningsekvation y*k = f och bestdam en l6sning . (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) Bestam filtrets amplitudkarakteristik. (2p)
c) Bestdm utsignalen d& insignalen & x[n] =sin<-. (3p)
d) Bestam utsignalen da insignalen ar x[n] = (- 1)”(3— (2) )e[n]. (4p)

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

Uk + Uy, =
5. Losproblemet  <u(0,y)=u(l, y)=u(x,0)=0 - (6p)
u)(x1)=8(x - 1

0, O0<x<1 0<y«1
1,

6. a) Visaatt 0'=35. (3p)
b) Visa att for ett stabilt tidskontinuerligt LTI-filter 7  med

impulssvaret h galler att 7 (ej“t)zﬁ(a)ej‘“. (3p)

Laplace b

Visaatt  sin(bt ——.
c) Visaatt sin(bt) o T (3p)
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 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 (05) 6
CTH&GU matematiska institutionen

Tentamensskrivning i Fourieranalys for E2, 1996-08-27, Kkl. 8.45-12.45
Hjalpmedel: Formelsamling (delas ut, skall lamnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej dosa.
Telefon:

OBS: Ange linje och inskrivningsar samt namn och personnummer pa skrivningsomslaget.

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

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

b) Bestdm stegsvaret. (2p)

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

d) Bestdm svaret p& sint (3p) och p& sint6(t) (4p). (7p)

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

till e'6(-t) ligger i frekvensbandet |w|<Q (3p). )
g =u; for O<x<mt>0
2. Los varmeledningsproblemet  {u;(0,t)=u;(r,t) for t>0 : (7p)
u(x,0)=4sin*x for 0<x<n
3. Bestdm det polynom av grad hogst 4 som bast approximerar funktionen
sinh(x) i L*(-11). (6p)
4. Berdkna 1t2 *arctant. (4p)
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
c)Visa 0(t) o —+nd(w). (3p)
jo
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gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 7

mat. met. E2, fk, del B, gamla tentor, svar (05)

05-08-16
la) y"+2y'+2y=x" b) (@)t)=(cost—sint)e'(t), h(t)=5(t)—2e " costo(t)
¢) hogpassfilter d) (cos(v2t))=—Lsin(v2t), (cos(v2t)at))= (- Lsin(v2t)+e cost)ot)

2) -4, -2 3a) y[n]-y[n—-1]+1y[n—2]=x[n—-1] b) h[n]=(2) "sin= o[n]
o ((2k+1)7 )’

c) —2cost* 4) no[n] 5) u(xt)=3> (- 1)k(2k+1)7ze( 2 jtcos((k+%)7rx)
k=0

05-03-30

1a) lagpassfilter, h(t)=1(e™* —e?)d(t) b) L(3sinL-cost) 7) QT

3b) h[n]:%((— (- )””) 6[n], A(er)=(85+32cos? +108cosa) ? ) —=sin(% +arctan$)

4) x[n]=d[n]+b(a+b)"*g[n-1] 5) u(xt)= Z““ cos(22 t)sin(% x)

04-04-14
1a) h(t)=(2t-t?)e'6(t) b) y"+3y"+3y'+y=2x" ¢) L(sint—cost) d) y(0)=1
~[t]-2e™" 3a) y[n]-3y[n-1=x[n] b) Alx)=

«/5—42cosa ) %19[ ]

+5sin ”T”)a[n] 4) u(x,t)= iﬁCOS((Z”Z””t)sin((z”f)” x)

n=0

T 1 qj s T
d) cosf+-LsinfE resp. (cos“T

00-12-15
1a) h(t)=38(t)- (2e’2t cosv2t++/2e?sin «/Et)e(t), A(o) =),/ wg;;}i%
b) isinv2t+<2cosv2t 2) y(t)=-Le " 3b) \irpeme c) —i(2sini+3cosy

d) (2‘” —(—1)“)6[n] 4) (\/E)n cos=6[n] 5) Zm sinh((1+2n)ry)sin((1+ 2n)nx)

99-08-17
1a) %(sinht+sint)B(t) b) (n+1)a"6[n] om a=b, ==6[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) ; (9cos 3sin“7“) c) %(9cos”—;—3sin”7“+(—%)”)9[n]
© 4(_1)n+1e*%

D=2 Tt

sin( n’ —%t)sin(nx)




gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 8

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

Uppgift 1
x =3 gerh +ah = bd' + c6, Laplacetransformation ger § : s 6verforingsfunktion H(s) = 27¢

a) § ér stabilt, om Rea < 0((.r b godt), e]lel ome = ba (a,b godt?

Fora = 5 Lb=3c="2a Hs) = 322 o1 2 och h(u) - '% , alltsé:
b) 30 ;.%=3(_—L_T)c3(29%—1)9r
¢) Sétt iny = sin < 1 Fs tillstindsekvation y' = 71 =3(x' - —*c) sé f'u du
Fcost + 2 5111— = 3(x' = 1x) som satisfieras av x(r) = —% cos £

d) §(sinz) = Jh(l )‘ sh1(r+ arg'h(l)) =
. ‘fi 1)| = 3 ochargh(l) = arg(—(% —j)g) =arg(3 +/} = arctan%J =

= %sm(r+ mc‘r’m 3 ) < (3smnr+4cost).

F(sin#f(z)) o 3 j_—j . ﬁ = %(—ﬁ + ijl + 53-11 ) =3 (3sint+4cost - 4e T )0(t)
e) §(e'f(-1)) o 3;: . 11;{0 = J_wi_ + 11@ = —2@ - 11;;0 —=2e TO(1) + e'0(~1).
Fle 8( L= 3( si + i) =(=6e T +9e "}6(t). Och det ger nu:

Fle ) = Fe'B(—t) + e 6(t)) = (9¢ 1 — 8 1 )0(1) + €0(—1).

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

- 1
_ LJoT 2 8 Sjew 0 _ I " f
ey =3 o2 _=_8 _ 99 , 10 —_8p70(1t)+5e M + de Msont
L?( ) Jr'w—% l1+w= J."-'-""'jf w+1 w+1 ( ) g

V(t) = §(e'6(t)) har den totala energin
2 oo

O Er—
=L [Po)do =L | %:::# el do= =L e2[9410 1—1[.-;3 dw = Z[arctanw]; =
x 2 ] 0

0

2. 5. Ibandet |o| < Q ligger energin Eq = 21—7 f ? _dw = Z[arctanw]§ = < arctanQ.
o!
1

Nuskall Eq = %E, dvs. arctanQ) = £, alltsa Q = ]

svar: a)Rea < 0, b,c godt eller ¢ = ab a,b godt.
b)%(2€ T—l)@(f ¢) =+ cos L
d) 2 (3sin7+ 4cost) resp. = (%su1!+4cosr—4€ )9 ()
e) e TO(1) + e'6(—t) resp. ( 6e T +9e )9 ) 1esp. 9e ' — 8e TO(f) + e'0(-1),Q = 1

Uppgift 2

Anséttningen u(x, 7) = X(x)7(7) ger X~ = % < , for X &r det ett S-L-problem:
X'=AX0<x<n
X(0)=X@)=0
Till 4 < O hér 16sningarna X, (x) = @cos y—Ax + bsin y—Ax.
X;(0)=0=20b=0X,(1)=0=siny=A7=0= i = &%, alltsa:
Ak = =k, Xi(x) = coshkx, k=0,1,2... 1
Till dessa Az harekv. 7' = A;T losningama T5(1) = ™ = ¢ ¥, alltsé ar

med A < 0.Till A = 0 hor egenlosningen Xp(x) = c.



gamla tentor matem. met. E2, fk, tma980 och tmv070, del B (05) 9

x
u(x,t) = Y cpcoskxe ¥
=0

Fort = 0 skall u(x,0) = > cpcoskr = 4sin’x =

pry
=(1 — cos2x)*=1 —2coskx+ +(1 +cosdx) = 3 —2c0s2x + £ cosdx, dvs
co=3,c0=-2,c4 =+ ochcy = 0 fork ¢ {0,2,4).

svar: |u(x,f) = 3 —2e *cos2x + Le ' cos4dx

Uppgift 3

4 1
P(x) = > cpPi(x) dir Pi(x) ar Legendrepolynom och ¢ = 2&1 [ sinh xPy () dx.
=1

2
1

co = ¢y = ¢4 = 0, ty sinhx &r udda och Py, P, P, dr jamna.
1

Eftersom P;.P; druddasiaiarc; = 3 J‘XSil]h.Y(iT = 3[xcoshx — sinhxjé =

a

1

3coshl =3smhl oches =7 f 2 (5x* = 3x) sinhxdx = [part.int] =
0
= % 5(x> coshx — 3x? sinhx + 6xcoshx — 6sinhx) — 3(xcoshx — sinhx)]é =

= Z1(32cosh1 -42sinh1).
All‘rsa ar P(x) = (3cosh1 = 3sinh1)x+ L (16cosh1 — 21 sinh 1)(5x° - 3x).

svar:

7“ sinh 1 ) X

Amn Rita sinhx och P(x) for att se vilken fantastisk approximation det ér; felet ar

f(smhr— (—65cosh1 + £>sinh1 }x — {280cosh1 — B2 sinh1 )« ) dx = 0.3695 x 107

Uppgift 4

fo) = 5 xarctant = (1) = o5 * 7.7 D wle 2@l = Zx2e P

f — 2 1 | — T 1
["—mél_ajm'J:f(’)‘zh({r):
f0)=| 5 * arctan(~7)dt = 0 [udda integrand |, sa &r ¢ = 0.

oo

L +c, eftersom

svar: | 1 arctan <
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