KTH Matematik

Tentamen l6rdagen den 20 december 2008 for E (m.fl.)
SF1635(/5B1209), Signaler och system I

Skrivtid: 8.00-13.00
Examinator: Bengt Ek, tel 790 6951.
Tillatna hjalpmedel: BETA kursboken (Zill-Cullen),
"Fouriermetoder for Signaler och system 17,
"Hogre ordnings ekvationer och system av 1:a ordningen”,
”Formelsamling i Signalbehandling” (rosa), rdknedosa.

Betygsgranser:
For betyg A(/5) B C(/4) D E(/3) FX(/K)
krévs 40 36 32 28 24 20 poéng (inklusive bonus)

Betygen 5, 4, 3, K galler kurs 581209.
FX(/K) innebéar ritt att skriva en kompletteringsskrivning for betyg E(/3).
Tid och plats for den meddelas vid behov senare.

For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.
Ange vad inforda beteckningar som inte ar standard star for.

1. (7p) Bestam alla funktioner y(z) som uppfyller
zy’ —2(Inz)y =lnz, x>0
y(1) =2

2. Betrakta differentialekvationen for y = y(x)

y” — 3y/+2y = m
a. (2p) Finn ett linjart system av forsta ordningens differentialekvationer
som &r ekvivalent med den givna ekvationen (dvs sa att 16sningar till systemet
direkt motsvarar 16sningar till ekvationen).
b. (5p) Finn (genom att anvénda a. eller pa annat sitt) den allménna
losningen till ekvationen.

V.g. vand!



t2—1t), 0<t<2
0, —2<t<0
a. (3p) Bestdm de generaliserade derivatorna z'(t), " (t) och z"(t).
b. (5p) Anvénd x"(t) for att finna x(t):s komplexa fourierserie, med koef-
ficienter ¢,, n =0,£1,£2,... Glom inte fallet n = 0.
Anvénd sedan den komplexa fourierserien for att finna koefficienterna a,,, n =
0,1,2,... och b,, n=1,2,3,... i den reella serien.
c. (2p) Anvénd resultatet i b. for att visa att

> =g
k=1

3. Funktionen xz(t) ar 4-periodisk och uppfyller z(¢) =

4. Ett linjart tidsinvariant system (ett LTI-system) har pulssvaret
h(t) = sinc 2t — sinc .
a. (2p) Vad ar systemets 6verforingsfunktion H(w)?
b. (3p) For vilka tal A finns en insignal x5 () med z,(t) # 0 for nagot ¢ och
med utsignal yy(t) = Az (t)?
c. (3p) Ge for vart och ett av de méjliga virdena pa A i b. ett exempel pa
en sadan insignal x,(t).

sin 7t t % 0

mt

Funktionen sinct, sinus cardinalis, ar har {1 L
N pr—

5. (8p) Finn alla (styckvis deriverbara funktioner av exponentiell typ) y(t), ¢ >
0, som for alla ¢ > 0 uppfyller

t
1
y'(t) — 3/ e *Ty(t — 7)dr = §(t — 1), och har y(0) = -
0

d(t) ar hér som vanligt Diracs deltafunktion.

6. Lat x(t) vara (den generaliserade) funktionen

S 1
n_zoo a7 Ot = nT),
dér T > 0 &r en konstant och §(¢) ater ar Diracs deltafunktion.
Finn tre olika uttryck for z(¢):s fouriertransform X (w) genom att:

a. (2p) Anvénda fouriertransformens definition term for term.

b. (5p) Betrakta x(t) som en T-sampling av en funktion y(¢) och uttrycka
X (w) med hjélp av Y (w) (som summan av en odndlig serie).

c. (3p) Summera serien i b. exakt for w i ett lampligt intervall [0, 2] och
ange hur X (w) dar ger X (w) for w utanfor intervallet.

Lycka till!

Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



