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CTH&GU, matematik 
 

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer, TMA980 och TMV070 
2005-08-16, kl. 14.00-18.00 (i V) 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej räknedosa. 
Telefon: Marcus Better, tel. 0762-721860. 
OBS: Fyll i allt på skrivningsomslaget. Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad.  
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 1. 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt LTI filter  F     har överföringsfunktionen   ( )
222

2

++
=

ss
ssH . 

 

a) Visa att  F     är stabilt och ange en tillståndsekvation för  F . 
  

b) Bestäm  F :s  stegsvar och med hjälp härav  F :s  impulssvar. 
 

c) Bestäm  F :s  typ. 
 

d) Bestämm  F ( )( t2cos )  (2p)    och  F ( ) ( )( )tt θ2cos   (3p). 
 

e) Visa att      då  x  är en insignal med ändlig totalenergi   ( )( ) (xExE ≤F ) ( )xE .   

 

 
 

 
(3p) 
 

 

(4p) 
 

(2p) 
 
(5p) 
 

(2p) 

 

 2. 
 
 
 
 

Funktionen  f   har Fouriertransformen   ( ) ( )
41

cosˆ
ω
πωω
+

=f ;  

beräkna      och   . ( ) ( )∫
∞

∞−

dtttf cos ( ) ( )∫
∞

∞−

− dttxtf cos

     

 
 
 
 
(4p) 
 
 
 

 

3. Ett tidsdiskret LTI filter  F    har överföringsfunktionen   ( )
122

2
2 +−

=
zz

zzH . 
 

a) Visa att  F   är kausalt och stabilt och ange en tillståndsekvation för  F . 
 

b) Bestäm  F : s  impulssvar.     

c) Bestäm  F ( )3cos πn . 

 
 
 

 
(4p) 
 

 

(3p) 
 

(3p) 

 
 
 
 

 4. 
 

Beräkna med hjälp av z-transformation      na { }( )0∪∈ NIn     då    
   och   .   1,0 10 == aa nnn aaa −= ++ 12 2

  

 
(4p) 

 
 5. 

 
Lös problemet     

( ) ( ) ( ) (⎩
⎨
⎧

−′==′=′ )
<<<′=′′

10,,0,2,0
0,20,

xxututu
txuu

xx

txx

δ
. 

 

 
 

(6p) 

   

   6. 
 

a) Definiera "distribution" och visa att   δθ =′ . 

b) Visa      ( ) ( )asFtfe
Laplace

at +⊃− ( )RIa∈ . 
 

c) Visa   NN xx δ∗=    ( ∈N  )   för tidsdiskreta signaler  x. 
 

d) Visa att      (( )zXzNnx N
transformz

−
−
⊃− ][ ∈N  )   för tidsdiskreta signaler  x. 

                                                                                                                                       BB    

 

(4p) 
 
(2p) 
 

(2p) 
 

 
 

(2p) 
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Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer, TMA980 och TMV070 
2005-03-30, kl. 14.00-18.00 (i V) 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej räknedosa. 
Telefon: Tobias Gebäck, tel. 0739-779268. 
OBS: Fyll i allt på skrivningsomslaget. Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad.  
==================================================================     

 

                             
 

  1. 
 
 
 
 
 

Ett kausalt tidskontinuerligt filter  F     har tillståndsekvationen    xyyy =+′+′′ 68 . 
 

a) Visa att  F     är ett stabilt LTI-filter och ange dess typ. Bestäm även  F : s impulssvar. 
  

b) Bestäm  F   ( )( )2cos t . 
   

 

 
 
(6p) 
 

 

(3p) 
 

 
 2. 
 
 
 
 

Visa genom att enbart använda utdelad formelsamling att   
( )

ωωπ 2
Fourier

22

2

4
4 −⊃
+

− e
t
t    och 

beräkna med hjälp härav   
( )∫

∞− +

−t

dτ
τ
τ

22

2

4
4 ,   ( ) ( )

( )∫
∞

+

−

0
22

2

4
cos4 dt

t
tt    och   ( )

( )∫
∞

∞− +

− τ
τ
τ d42

22

4
4 . 

     

 
 
 
 
(9p) 

3. Ett tidsdiskret  F   filter har tillståndsekvationen    ][]2[]1[6][8 nxnynyny =−+−+ . 
 

a) Visa att  F   är ett kausalt och stabilt LTI-filter. 
 

b) Bestäm  F : s  impulssvar och  F : s amplitudkarakteristik. 
   

c) Bestäm  F ( )2sin πn . 

 

 
 
 

(5p) 
 

 

(4p) 
 
 

(3p) 
 
 

 

 

 
 

 4. 
 

 

 

Låt  ;   bestäm en sekvens   RIba ∈, ][nx    så att     
( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥+=−

<=

∑
=

0,][

,0,0][

0
nbaknxa

nnx

n
n

k

k .     
 
(4p) 

 
 5. 

 
Lös problemet     

( ) ( ) ( ) ( )⎩
⎨
⎧

==′==
<<<′′=′′

xxuxututu
txuu

t

ttxx

0,,00,,2,0
0,20,

. 

 

 
 

(6p) 

   
 

   6. 
 

a) Definiera "distribution" och visa att      (symmetriregeln får ej användas!).( )ωπδ21̂=

b) Visa   22

Laplace
cos

as
sat
+

⊃    ( ) . 
 

RIa∈

c) Visa att   δ ′∗=′ ff    för en tidskontinuerlig signal  f. 
                                                                                                       
                                                                                                                                 BB       

 
 

(4p) 
 

 
(3p) 
 

 

(3p) 
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Tentamen i matematiska metoder fk, del B, transformer,TMA980 och TMV070 
2004-04-14, kl. 14.15-18.15 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej räknedosa. 
Telefon: Christoffer Cromvik, tel. 0739-779268. 
OBS: Fyll i allt på skrivningsomslaget. Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad.  
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  1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett tidskontinuerligt LTI-filter  F     har frekvensöverföringsfunktionen    
( )31

2
ω
ω
j
j

+
. 

a) Bestäm filtrets impulssvar.   

b) Visa att filtret är kausalt och stabilt och ange filtrets tillståndsekvation. 
 

c) Bestäm svaret på   . 
 

( )tsin

d) Bestäm      då      är svaret på   ( )0y ( )ty t
tsin . 

 

e) Visa att   ( )( ) ( )xExE 27
16≤F    då   x   är en insignal med ändlig totalenergi   ( )xE .   

 

 
 
 
 

(4p) 
 

(3p) 
 
 

(3p) 
 
 

(3p) 
 
(3p) 
 
 

 

 
 2. 
 
 
 

Bestäm en lösning till ekvationen    ( ) ( ) tetdtyety −
∞

∞−

− =−− ∫ 22 τττ . 
 
(4p) 

  3. 
 
 
 
 

Ett tidsdiskret LTI-filter har impulssvaret   ][][
2
1 nnh n θ= . 

a) Motivera varför filtret är kausalt och stabilt och ange filtrets tillståndsekvation. 
 

b) Bestäm filtrets amplitudkarakteristik. 
 

c) Bestäm utsignalen då insignalen är   . 
   

][nh
d) Bestäm utsignalen då insignalen är   3cos πn    (3p), resp.   ][cos 3 nn θπ    (4p).   

[om du räknat rätt så upptäcker du något anmärkningsvärt, nämligen?] 

 

 
 
(3p) 
 

(3p) 
 

(3p) 
 

(7p) 

 
  4. 
 

 

 

Lös problemet       
( ) ( ) ( ) ( )⎩

⎨
⎧

==′=′=
<<<′′=′′

π0,,00,,2,0
0,20,

xuxututu
txuu

tx

ttxx . 
 
 

(7p) 

   5. 
 

a) Visa att   δθ =′ . 

b) Visa   . gfgf
Fourier

ˆˆ ⋅⊃∗
                     
                                                                                                              
                                                                                                                                     BB   

 

(3p) 
 
(4p) 
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CTH&GU, matematik 
 

Tentamen i matematiska metoder fk, del B, TMA980, 2000-12-15, kl.  14.15-18.15 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej räknedosa. 
Telefon: Martin Adiels, tel. 0740-459022 
OBS: Fyll i allt på skrivningsomslaget. 
            Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat!  
==================================================================     

                             
 
 

1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ett tidskontinuerligt LTI-filter har stegsvaret   ( ) ( ) ( )ttetJ t θ2cos2−= . 
a) Bestäm filtrets impulssvar, motivera varför filtret är kausalt och stabilt, 

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

c) Visa att        då   x   är en insignal med ändlig  

totalenergi       

( ) ( )xEyE ≤

( )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 tillståndsekvationen 
                   ]2[2]1[3]2[][4 −+−=−− 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   ( ) ( )( ) ][31][ 3
2 nnx nn θ−−= . 

 

 
 
 
(5p) 
 

(2p) 
 

(3p) 
 

(4p) 
 
 

 

 

4. 
 
 

Lös problemet      
⎩
⎨
⎧

==<=
≥=++−+

1]1[]0[,0,0][
,0,0][2]1[2]2[

yynny
nnynyny

 ( ). ∈n
 
(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  med  

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

c) Visa att    ( ) 22sin
bs

bbt
Laplace

+
⊃ .        

                      BB   

 

(3p) 
 
 

 

(3p) 
 
(3p) 
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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 !  
====         

============================================================== 
                                      
                                      
 
 
 
 

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 tillståndsekvation. 
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  ][
3
1][ nnh

n

θ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= . 

a) Visa att filtret är kausalt och stabilt. Ange filtrets tillståndsekvation. 
b) Bestäm svaret på  2cos πn . 
c) Bestäm svaret på  ( ) ][cos 2 nn θπ . 

 
 
 
 

(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) 
 

 
                                
 
                                                                                                                                                               BB  
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CTH&GU matematiska institutionen 
 

Tentamensskrivning  i  Fourieranalys  för  E2,  1996-08-27,  kl.  8.45-12.45 
Hjälpmedel: Formelsamling (delas ut, skall lämnas tillbaka efter skrivningen). Beta. Ej dosa. 
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 kausalt filter har tillståndsekvationen    ′ + = ′ +y a y b x c x   

(a b c  komplexa tal). , ,
a  

) För vilka komplexa tal  a,b,c  är filtret stabilt ? 
   Låt nu  a b c= = = −1

2
3
23, , : 

b) Bestäm stegsvaret. 
c) Bestäm en insignal som ger utsignalen  2sin t . 
d) Bestäm svaret på   (3p)  och på  tsin ( )ttθsin  (4p). 
e) Bestäm svaret på   på  ( )e ttθ − , ( )e tt− θ  och på  e t−    (6p). 
    Bestäm  dessutom  Ω  så att  hälften av den totala energin av utsignalen 
    till    ligger i frekvensbandet  ( )e ttθ − ω ≤ Ω   (3p). 
 

 
 
 
(3p) 
 
 
(2p) 
 

(2p) 
 

(7p) 
 
 
 
 

(9p) 

 
 
 

2. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Lös värmeledningsproblemet     . ( ) ( )
( )⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

π≤≤

≥π′′
>π<<′=′′

xxxu

tuu
txuu

xx

txx

0för     sin4=0,

0för  t,=t0,
0,0för  

4

 
 
 

(7p) 

 
3. 

 
 

Bestäm det polynom av grad högst  4  som bäst approximerar funktionen  
  i  ( )xsinh ( )1,12 −L . 

 

 
 
 
(6p) 

 
4. 

 

Beräkna    t
t

arctan
1

1
2 ∗+

. 

 

 
 

(4p) 

 
5. 
 
 

 
Motivera Fouriers integralsats genom att utgå från en Fourierserie vars 
period går mot oändligheten. 

 
 
 

(4p) 

 
6. 

 
a) Definiera "distribution". 

b) Visa   ( )
s

t
Laplace 1
⊃θ  . 

c) Visa   ( ) ( )ωδπ+
ω

⊃θ
j

t
Fourier 1 . 

 
 
 

(1p) 
 
(2p) 
 
 

(3p) 

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

 
 

05-08-16 
1a)       b)  xyyy ′′=+′+′′ 22 ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (ttetthtettt tt θδθθ cos2,sincos −− −=−= )  
  c)   högpassfilter    d)  ( )( ) ( )tt 2sin2cos

2
1−= ,  ( ) ( )( ) ( )( ) ( )ttettt t θθ cos2sin2cos

2
1 −+−=   

2)  ( )
2

cos
2

1 , x−−             3a) [ ] [ ] [ ] [ ]121 2
1 −=−+−− nxnynyny      b) [ ] ( ) [ ]nnh nn

θπ
4

2
sin2

−
=        

  c)  ( )
3
1cos2 π+− n             4)  [ ]nnθ             5)  ( ) ( ) ( )

( )

( )( )∑
∞

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
++−=

0
2
12

12

2
1 cos121,

2

k

tk
k xkektxu ππ

π

  
  

05-03-30 
1a)  lågpassfilter, ( ) )()( 24

2
1 teeth

tt

θ−− −=     b)  ( )2210
1 cossin3 tt −                  2)  3224

,, 22
ππ

et
t
+

        

3b) [ ] ( ) ( )( ) [ ] ( ) ( ) 2
1

cos108cos3285, 21
2
11

4
1

2
1 −++ ++=−−−= αααθ Annh nn      c) ( )7

6
285

1 arctansin +πn  

4)              5)  [ ] [ ] ( ) [ 11 −++= − nbabnnx n θδ ] ( ) ( ) ( )∑
∞

=

− +

=
1

22
14 sin)cos(,

1

n

nn
n xttxu

n
ππ

π  

 

04-04-14 
1a) h       b) ( ) ( ) ( )tettt tθ−−= 22 xyyyy ′=+′+′′+′′′ 233       c) ( )tt cossin2

1 −       d) ( ) 2
10 =y  

2) tet −−− 2            3a) [ ] [ ] [ ]nxnyny =−− 12
1      b)  ( )

α
α

cos45
2

−
=A     c)  [ ]nn

n θ
2

1+       

d)  33
1

3 sincos ππ nn +   resp.  ( ) [ ]nnn θππ
33

1
3 sincos +          4)  ( ) ( )( ) ( )( )∑

∞

=

++
+=

0
4

12
4

12
12

4 sincos,
n

nn
n xttxu ππ

   

00-12-15 
1a)  h ,  ( )

368
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    c)  ( )225
1 cos3sin2 ππ +− nn   

d)      4) ( )( ) ][12 nnn θ−−− ( ) ][cos2 4 nnn
θπ      5) ( )

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

nn

n

π+π+∑
∞

=
π+π+

− 21sin21sinh
0

21cosh21
12 )

   

 

99-08-17 
1a)       b)   om  ( ) ][1 nan nθ+ ba = ,  ][11 nba

ba nn θ−
− ++   om   ba ≠

2a)  , tillst.ekv: ( ) ( )tteth tθ= −2 xyyy 22 =+′+′′     b)     c)  tsin ( ) ( )ttet t θ− −sin     d)  tte−2
1  

3a)       b)  ][3][3]1[ nxnyny =+− ( )2210
1 sin3cos9 ππ − nn      c)  ( )( ) ][sin3cos9 3

1
2210

1 nnnn θ−+− ππ  

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

etxu
n

n t

sinsin
14

14,
1

4
12

2

1 2

∑
∞

=

−+

−
−

−
=  

 

( ) ( ) ( ) ( )ttetett tt θ+−δ= −− 2sin22cos2 22

( ) ( )ttt θ+ sinsinh2
1
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