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x(t) = Cy,D, | x(t) & X(0) x(t) < X(s) x[n] & X[7] x[n] & X[Q]
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Svar ¢)|d | b)|c)|a|d|b)|a | a|d|a|b|c|a|c

Fraga

1. Alternativ a) kan direkt avfardas genom att betrakta den reella signalen sint = — %je_jt + %jej’ ,
som ju har D_| = —zij =+ 2—1] = D;. Alternativ d) stimmer inte, vilket visades i en av de forsta

videorna. Av samma anledning blir i allménhet inte heller signalen i b) periodisk, och det blir da

meningslost att tala om dess fourierseriekoefficienter. Enligt uteslutningsmetoden ir alternativ
¢) korrekt.

Alternativt kan man konstatera att speglingsegenskapen innebir att x(—t) < D_,, eftersom

x(1) = iDnej”“"’t —  x(—1) = iDnef”“’OH) = / siitt m = —n / =

Nn—=—oco Nn—=—oo

= ZD_mejmwO[ = /byt namn fran m till n/ =

m=—o0

= iD_nej”w‘)t.

l——o0

Om x(t) = x(—t) maste da D,, = D_,, vilket uttrycks i alternativ c).

Svar: c¢)

2. For en reellvird signal giller x*(t) = x(¢). Eftersom x(r) = ZDnej”“’Ot blir

n=—o0

o * oo )
) = }’lj = ne' *: I’le—. =
20 = ( L) —F (e = ¥ pje e

N=—o0 n=—o0 n=—o0
= /s‘eitt m= —n/ =Y D", e = /byt namn fran m till n/ =
m—=—oco

= ZDinej”wO[ = ZDnej”wO’ = x(t).

Nn—=—oo n=—o0

Termvis jimforelse av serierna pa sista raden ger D* , = D,,, dvs alternativ d).
Svar: d)

3. Har 4r det enklast att helt enkelt beridkna signalens fourierseriekoefficienter enligt definitionen.
Grundvinkelfrekvensen ér @y = 2rad/s, och perioden som ger littast berdkningar ar mellan —7%
och %, eftersom absolutbeloppet inte behovs dir. Vi far

D, = l/2 cost-e "M gp = l/2 (lej’ eI 4 1e*j’ .e’jz’”> dt =
y TJ)-z 2 2

T

T i(1—2n —j(14+2n 3
_ L/Z (ej(l—Zn)t +€—j(1+2n)t> df — L e]( )[ n e .J( + )f 2 _
2m 2r | j(1—=2n) —j(1+42n)|_

1 ejn/Z—jmr e—jn/Z—jnn e—jn/2+jn7r ejﬂ/z-i-jnn
pu— E J—

n
-3 ;

J0—2n) " Zjlit2n)  j(=21) —j(i+2n)
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eIm/2 = L
- ejmr:(_l)n, e—jnﬂ:(_l)n =
_ et =it —iEnt D"
_27r<j(1—2n)+—j(1—|—2n) Jj(1—2n) —j(1—|—2n))

1((—1)" =" =D =D
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Detta stimmer 6verens med alternativ b).
Svar: b)

. Den som ér vilbekant med skalningsregeln, dvs x(at) < ﬁX (%) for a # 0, ser genast att

alternativ a) och alternativ c) star i strid med varandra, sa att ett av dem maste vara felaktigt.
Det ricker da att undersoka det ena pastaendet for att avgora saken, till exempel genom att
berikna

1

oo . 3 ) e JO! % e—jw/z eja)/z
ﬂ‘{rect(r)}:/rect(t)e_/“”dt:/le_f“”dt:[ : } = S

. 1 —jeoj  —jo —jo
0I0/2 _ p—j0)2 1 /92— i®2  sin(w/2) sinc <w>
— — . == = S1 —~
I /2 2j ®/2 2

och dra slutsatsen att eftersom a) #r korrekt sa maste c) vara det felaktiga.

Det gar naturligtvis dven att istidllet géra motsvarande berdkning for ¢) och konstatera att pasta-
endet inte stimmer:

¢ o P _ 1 ' —jor1 —jo jo
ﬁ{rect(—)}z/rect(—) e_f“”dt:/ e o gr — | € - = ¢ — — e. =
2 —o0 2 —1 _](D —1 _]w _]w

el? — IO

1 e/?—e7?  sin(o)
) 2j  w/2

= 2sinc(®) # sinc(w).

For den som gillar uteslutningsmetoden gar det att utesluta alternativ a) enligt berdkningen
ovan, alternativ b) genom att konstatera att integralen maste bli noll for r < 0 och ett for r > 0,
och alternativ d) genom att berdkna inverstransformen

f‘1{27r6((o)}:%/Z2n5(a))ejw’da):/Zé(w)da): I

Oavsett metod blir slutsatsen densamma, att alternativ c¢) ir det felaktiga.

Svar: c¢)

. Genom att utga fran formeln for inversa fouriertransformen,

1 /= .
x(1) = ﬂ/_mx(a))em’d(o,
ser vi att

~ " 2 1 oo jot 1 oo 82 jot
0 =20 = g\ gz [ X @< a0 = [ Sa{x(@e o

1= ) oo

= — X i Jor :_/ X jot .
| X@(oredo—5— | X(w)edo
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Detta innebir att X (@) = (jo)*>X(w) = —w?> X (®), som uttrycks i alternativ a).

Svar: a)

6. Det enklaste 1 det hér fallet 4r antagligen att berékna fouriertransformen enligt definitionen, dvs

- | 0 | >
x()= [ xear= [ —1eoars 1o =
e 0

—jot70 —jwt]2
R S
—jo|_, |—-jol, jo 2 jo 0

_ L(l—eﬂ“’—e—jszrl) _. 1 —cos(2mw) _ 1 — (cos? ® —sin’ @) _
jo jo jo
1 —cos? @ +sin’ @ 2sin’ @ in®
0. , +sin =2 s1.n :—4jsin(a))-sm = —4jsin(w) sinc(®).
jo jo ®

Raitt svarsalternativ ar alltsa d).

En alternativ 16sningsgéng &r att anviinda sambandet .7 { rpct(%)} = 2sinc(®), som visades i
uppgift 4, tillsammans med sambandet .F {x(t — 1)} = ¢ /°0.% {x(¢)} for tidsforskjutning. Vi
kan dé berdkna

Svar: d)

7. Pastaende a) skulle gora laplacetransformen oanvindbar for dubbelsidiga signaler, vilket forstas
ar helt fel.

Pastaende b) dr korrekt, och uttrycker speglingsegenskapen (tidsskalning med skalfaktorn —1).

Péstdende c) ér fel; exempelvis ér signalen x(7) = ¢'u(t) laplacetransformerbar, men inte abso-
lutintegrerbar.

Alternativ d) skulle ha varit korrekt om det hade statt “imaginira axeln” istéllet “enhetscirkeln”,
men det som star stimmer alltsd inte.

Svar: b)

8. Den enkelsidiga laplacetransformen tar, pa grund av undre grinsen i integralen, endast med
den delen av x(¢) dér r > 0. Den tidsforskjutna signalen x(¢ — fp) far dven med den delen av
x(t) dir —t9 <t < 0, vilket i allmidnhet dndrar virdet pa integralen. Exempelvis har signalen
x(t) = up(—t) den enkelsidiga laplacetransformen X (s) = 0, medan

- —° o

0- N

fo
e dt = [

— T —
esl:|0 l—e sty

.ﬁ{x(z—t@)}:/:uo(—(t—to))esrdt:/

)

Alternativ a) dr alltsa felaktigt.
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Alternativ b) stimmer, eftersom det uttrycker regeln for tidsskalning, som visas genom berik-

ningen
L{x(at)} = /wx(at) e dt = F=ar / —Sf/a dt
I -~ Jo- -/ di=adt -

= /byt namn fran 7 till t/ = —/ x(t)e " dr = —X(£>,
aJo- a \a

som bara giller for a > 0 (eftersom a < 0 vénder pa tidsaxeln).

Alternativ ¢) stimmer ocksa, eftersom

A= [ vweta=( [Troera) = ([ (X*<f>€‘“f”)*)* -
_ (/i"x**([) (e‘“)*(dt)*>* = [s=o+jo/ =
(Fotesmra) (o)

_ (/iox(t)e_s*tdt)* = X*(s").

Slutligen géller dven alternativ d), vilket visas medelst partialintegration:

A1)} = /wa'(t) e dt = [x(t)e_”] :_ — /wx(t) (—s)e dt =
—0—x(07)+s /O “x(r) e di = s A1)} — x(07).

Det felaktiga alternativet &r alltsa alternativ a).

Svar: a)

. Konvergensomradet —2 < Res < 0 talar om for oss att eventuella exponentialfunktioner av
typen e~ maste vara hogersidiga, och att eventuella exponentialfunktioner av typen e” = 1
maste vara vdnstersidiga. (Konvergensen paverkas inte av eventuella polynom framfor expo-
nentialfunktionerna.) Detta utesluter genast alternativ b) och alternativ d).

For att avgora om det ritta alternativet &r a) eller c¢) kan vi transformera det ena av dem. Med
fordel viljer vi det littaste uttrycket, vilket dr det som anges i c). Dess laplacetransform blir

3 2 3s—2(s+2) s—4

s+2 s s(s+2)  s(s+2)

Z{3¢ 2 u(t) + 2up(—1)} =

med konvergensomradet —2 < Res < 0, men ér inte ritt uttryck. Rétt alternativ ar darfor a).

Vi kan forstas dven transformera signalen i a), vilket ger oss

6 2 652—2(s+2) 6s*—25—4
s+2 2 s2(s+2) s(s+2) ]

3{66 u(t) +2tup(—1)} =

som ocksa har konvergensomradet —2 < Res < 0, och som stimmer med det sokta uttrycket.

Ytterligare en mojlighet &r att partialbraksuppdela och inverstransformera, vilket blir som fore-
gaende utrdkning fast bakldnges.

Svar: a)
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Signalen x[n| = 2" u[n] har en z-transform
— —-n _ —n _ —1\n _ _ .
X[z] —ZZHM[H]Z n _FE)WIZ n_ Z (2Z ) O = for 2 < |z,

n——oo n=0

men saknar fouriertransform. Alternativ a) dr alltsa inte korrekt.

Signalen x[n] = 1 saknar z-transform, men har fouriertransformen

F{1}=2m) 6(Q—k-2m),
k=—o0
vilket littast visas genom att berdkna inverstransformen. Alternativ b) dr alltsa inte korrekt.

Om det inte finns nagon singulér punkt alls finns det ju hdgst en pa avstandet Ry och hdgst en pa
avstandet R fran origo, men det finns ingenting som begrinsar konvergensomradet. Alternativ
c) dr alltsa felaktigt.

Det korrekta alternativet ar d).
Svar: d)

Alternativ a) ar korrekt, eftersom

Svar: a)

Alternativ a) kan direkt uteslutas eftersom konvergensomradet inte passar med den antikausa-
la termen (—6)" up[—n] som finns i signalen, men resterande alternativ kridver mer ingaende
undersokning.

Om vi z-transformerar signalen erhaller vi

X[ = = 3z 7 32(z+6)—z(3z—1)
= - - -

—3 z+6 3z—1 z+6 (3z—1)(z+6)

322 +18z-322+z 19z

32— z+182—6  3z22+17z—6’
vilket anges 1 alternativ b).
Svar: b)

Signalens amplitudspektrum har ett lokalt maximum for diar motsvarande punkt pa enhetscir-
keln ligger ndrmast en pol. Signalens z-transform kan ha poler ddr ndmnarpolynomet dr noll. I
det hir fallet har ndmnarpolynomet sina tre nollstéllen 1 z = %el k27/3 for 0 < k < 3. Signalens
z-transform blir dérfor

_2 1

2
X[z] = 3 — 3 . = . . ;
A T D TP 3 e 3o o)
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sa den skenbara poleni z = % kommer inte “lyfta” amplitudspektrumet. Av de angivna alterna-
2n
tiven dr det bara for Q = 3 rad som det finns en pol. Ritt svar dr alltsa alternativ c).
Svar: c¢)

Eftersom tid och frekvens skalas omvdint dr d) felaktigt.

Att ¢) #r felaktigt inses till exempel genom att betrakta den reella signalen d[n — 1], da

F{8[n—1]} :i5[n— e /¥ = /¢ R,

n—-—oo

Vi erinrar oss om egenskapen for tidsskift, dvs

F{sln—nol} = Yxln—nole ¥ = Jm—n—ny | — Y. xim] 00

n—-—oo m—=—o0

= ¢~ /%m0 Y x[m] e M — =M X Q).

m—=—oo

Med detta farskt i minnet kan vi fouriertransformera alternativ a) enligt

x[n x[n— e/ e/ PP o)
32{ [ +1H2— [ 1]}: X[Q]—|—2 X1Q] :X[Q]~—+2 = X[Q] cosQ,

vilket visar att a) dr korrekt.

Motsvarande beridkning kan goras for alternativ b), men det saknas ett j i nimnaren for att det
skall ga ihop, sa b) dr felaktigt.

Svar: a)
Signalen i a) #r inte fouriertransformerbar, och kan dirfor uteslutas. Ovriga signaler dr bade
fouriertransformerbara och z-transformerbara.

Polerna for z-transformen av signalen i b) ligger i z = 0.5 respektive z = 2, och det finns alltsa
ingen pol som "lyfter” amplitudspektrumet vid = +rad, sa vi kan utesluta b) ocksa.

Det star alltsa mellan ¢) och d), som endast skiljer pa ett minustecken. For alternativ d) har vi

e/ e/

=205 2105

X[Q] = Z{0.5" u[n]+ (—0.5)" uln] }

vilket ger [X[0]| = }ﬁ + H%‘ =2+ 2 =8 £ 2. Alternativ d) 4r alltsd felaktigt, och kvar
finns enbart alternativ c).

Svar: ¢)



