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Fraga

1. Det maste finnas spar av en tvaa eller halva nagonstans, pa grund av kopplingen via Eulers
formler, sa alternativ ¢) och d) kan genast uteslutas. Alternativ a) kan inte heller vara ritt,
eftersom det skulle betyda att de komplexa fourierkoefficienterna alltid dr reella, vilket de ju
inte behover vara. Ritt svar maste alltsa vara b).

Svar: b)

2. Signalens medelvirde Gver en period dndras inte av tidsforskjutningen, s& Dy = Dy. Detta ute-
sluter alternativ c) och d). For att vilja mellan a) och b) noterar vi att

x(t) = Y D,e"™ — x(t+1) =Y D,e/m®+1) — D, e/ gintt

ﬁl‘l

dvs alternativ a) stimmer. Det gar dven att se detta utifran formeln for fourierkoefficienterna:

Dy=— [ x(t+1)e /"™ dt = L —/ x(1)e M=) g —
Ty J dt=dt Ty J1;
= i/ x(T)e /T @D g7 — N . i/ x(7)e "N 41 = D, e/ ™,
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flytta ut ~ — _
=D,

Svar: a)

3. Hair édr det littast att helt enkelt ridkna ut fourierkoefficienterna D,,. Som forberedelse for det
listar vi ut att grundperiodtiden dr 7o = 2s genom att se i figuren, och eftersom wy7y = 27
maste @y = mrad/s. Pd intervallet (—1,1) ges funktionen av uttrycket 7. Vi far alltsa

1

D, =—
" Ty J1y

1
_ n _
x(t)e f”“’otdt:§/ te "M dt.
-1

Om n = 0 blir integralen noll, sa Dy = 0, och om n # 0 blir den
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Detta stimmer 6verens med alternativ a).

Svar: a)
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4. Fort > 0 dr 6(¢r) = 0 (konstant), sa det utesluter d). Dessuom maste dess derivata ocksa vara
noll for ¢ > 0. Det utesluter a). Eftersom

7 S(I)}:/_D;S(t)e_j“”dtzl

ar b) fel. Alltsa giller alternativ c).

Det gar forstas ocksa bra att direkt ge sig pa c) och konstatera att integralen i ¢) dr noll sa linge
t < 0, och att den blir ett sa fort 7 > 0. Det stimmer med vénsterledet u(r).

Svar: c¢)

5. Enligt formelbladet ger formeln for inversa fouriertransformen att

+t0 o / X ja) t+to)dt — %/w X(a)) ej(Dlo ejwtdt.

X (o)

Ritt alternativ #r alltsa alternativ b).

Det gar dven att upptiacka det genom berikningen

T=1t+10

Y(w):/_wx(fﬂo)ejmdt: dt=dt

= /w x(’c)e*jw(fft‘)) dt =

)

:/ x(1)e /0T g/ ¥ d‘L':ejwtO/ x(7)e/?%dt = /X ().

flytta ut N ~ <
X (o)

Svar: b)

6. Hir kan vi med fordel anviinda resultatet i forra uppgiften. Lat (1) = x(t —3) = e 2/'l, och
beridkna

oo . 0
X(w):/ e 2Me=ior gr — / e f“”dt-i—/ He=JOl gy —

_/ zjwtdt—i—/ 2+](1)l‘dt

(2—jw)70 (2+jo)r 7
+ | — = |oransvirdena i oo dr noll| =
[2—1601 o {—(2+J6")]0 e |

o S B SR
C2—jo —(2+jo) 2—jo 2+jo  w?+4’
5 ; 4310
Nu giller X (@) = ¢/*IX(0) <= X(0) =X (0) = ol ra som ar alternativ c).

Det gar forstas dven att direkt rikna motsvarande integral utan att trixa med tidsforskjutningen,
men da blir det lite krangligare vid inséttning av grinserna.

Svar: ¢)

7. Alternativ b) ér korrekt. For en hogersidig signal blir konvergensomradet av typen Re{s} > oy,
vilket betyder att inga singulédra punkter kan finnas till hoger om ©y.
Svar: b)



8.

10.
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Enkelsidiga laplacetransformen av en derivata fas som

2O = [ FOea=[F0e 5 + [ 0)se di =2 {70} - 00
o0
Transformerar vi differentialekvationen far vi darfor

sY (s) —y(07)+2Y(s) =sX(s) —x(07) <= (s+2)Y(s) =sX(s)—6.
frén y'(r) frén x' (1)

Ritt svar idr alltsa alternativ ¢).
Svar: ¢)

Nimnaren kan faktoriseras som s 4 2s — 3 = (s +3)(s — 1). Partialbriksuppdelning ger

547 _ 2 3
(s+3)(s—1) s+3 s—1’

X(s) =

s& i inverstransformen kommer vi att ha en kombination av 2¢ 3 och 3¢’, dir de olika delarna
maste goras hoger- eller vinstersidiga med hjilp av u(z) eller up(—¢). Pa grund av konvergens-
omridesgrinsen Re{s} > —3 maste e~ vara higersidig, dvs multipliceras med u(¢), medan
konvergensomradesgrinsen Re{s} < 1 medfor att ¢/ maste vara vénstersidig, dvs sta tillsam-
mans med uo(—¢). Enda alternativet som uppfyller detta aterfinns i b).

Svar: b)

Sambandet i b) dr felaktigt, da
Z{8n-2} =Y 8n-2]z"=7"2
n—=—-—oo

Det gar dven att utesluta de andra alternativen, eftersom de stimmer:

Signalen u[n + 1] — u[n — 1] dr ett for n = —1 och f6r n = 0, och noll for 6vrigt. Dérfor blir

Z{un+1]—un—1]} = Z [n+1]—uln—1]) Zz =z+1,
n=-—c° n=—1
dvs a) dr korrekt. Sambandet i ¢) stimmer ocksa, ty

Z{(—-0.5)"uln]} = i(—Oﬁ)”u[n] 7" =Y (-0.5)"z"" = [se formelbladet] =

n=-—oo n=0

1—(=23) " z+05

z
da |z| > 0.5. Likasa giller d), eftersom
1 I
z
Z{up[—n]} = —n|z7 "=) z7"=) 7" =[se formelbladet] = ——
{uo[—n]} n;go[ nlz n;i nz,]z [ ] 11—z

da|z] < L.
Svar: b)
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12.

13.

Alternativ a) och d) maste vara fel, vilket vi ser direkt om vi sdtter ¥ = 1. Genom att lata
x[n] = O[n] ser vi att dven b) &r fel. Alltsa giller alternativ c).

Ett annat sitt ar att direkt bekréfta att c) stimmer:

X = Yabls " — X[5] = Ealal (5) "= L yslalz = 2 (sl

n—=—oo n=—oo n=-—oo

Svar: ¢)

Faktorisering av nimnaren ger singulira punkter (poler) 1 z = —3 och z = 1, vilket betyder att
inversa laplacetransformen kommer att innehalla 1” = 1 och (—3)". Dessa maste goras hoger-
eller vinstersidiga med hjilp av u[n] och up[—n] — vilken det skall vara ser vi av konvergens-
omradesgrinserna. Pa grund av konvergensomradesgrinsen |z| < | — 3| skall (—3)" kombineras
med up[—n], och pa grund av konvergensomradesgrinsen 1 < |z| skall 1 kombineras med u/n].
Alternativen som passar in pa detta ir c) och d). For att vilja ritt tecken for (—3)" ug[—n] kan
vi transformera (—3)" up[—n] och se om vi far samma tecken som som motsvarande del i parti-
albraksuppdelningen av X [z]:

—1

Z{(=3) uolnl} = Y(=3) wol -]z = Y (~3)" 7" = ¥ (~3) " =

n—-—co n=—-—o0 n=1

= Z ( — §) = [se formelbladet] = =— ;
n=1

och partialbraksuppdelningen av X [z] blir

47 4 ( 1 1 ) F4 z
=Z- =7 — frd — .
22+2z-3 (z+3)(z—1) z—1 z+3) z—1_ z+3
~——
delen fran (—3)"

Eftersom (—3)" ug[—n] gav ritt tecken skall vi vilja c).

Alternativt gar det att direkt inverstransformera X [z] med hjilp av Partialbraksuppdelning:

4z 4 ( 1 1 ) 1 z
—:Z.—:Z —_ = —_ =
22+42z-3 (z+3)(z—1) z—1 z+3 1—z71 1+4%

oo o - . B
= [se formelbladet] = Zzin +Z (_ %)n - szn * Z (_ %) =
n=0 n=1 n=0 n=—oo

(o)

o —1
:sz—"—i— Z (_3)nz_n:Z(“[”]+(—3)nuo[—n])z_":

n—-—oo Nn——o0

= Z{u[n]+ (—=3)"uo[—n] }.

Ritt svar ir alltsa alternativ c).

Svar: c¢)

Enhetscirkeln ligger i konvergensomradet for den angivna z-transformen X [z], sa fouriertrans-

formen fas genom att siitta in z = e/?. Vi ser att X[z] har tva singulira punkter, vilka befinner
sigiz= % + % = %eif /4 s4 nirmaste punkten pa enhetscirkeln har samma vinkel som en av
dessa, Q = 7 rad.

Svar: b)

4(5)



5(5)

14. Alternativ b) stimmer, enir

X[Q Zx nje M — X[ Zx (1) — Z {x[—n]}.

n=—o0 n—=-—oo
Det gar dven att, en i sénder, utesluta de andra alternativen:

1 . | o
— / X[Q] /20) 4o — / X[Q]e 1% ¢ 4@,
2n 21 27 2 ———

7 {xli-nol}

x[n—ng| =

sa a) stimmer inte.

For reella signaler giller x*[n] = x[n], och eftersom det finns reella signaler som inte har reell
fouriertransform (t.ex. 8[n — 1]), sa maste alternativ c) vara fel.

Om x[n] = §|n| dr x[—n] = 8[—n] = 8[n], och vi ser att d) inte kan stimma.
Svar: b)

15. Termen +4"u(n| inte dr fouriertransformerbar, eftersom motsvarande geometriska serie &r di-
vergent (och dirfor inte absolutsummerbar). Vi kan dérfor utesluta alternativen a) och b).

Vi fouriertransformerar x[n] = 0.25"u[n] 4+ A - 4"up[—n], och far dérvid

} Z 025n —|—A, 4”14()[ ])6’ ]Qn_zo 25" _]Qn—f—ﬂ,zél-n —jQn _

= Z (0.25¢77)" 4 4 Z e/ )" = [se formelbladet] =

1 4_1ejQ P e/
=— 4+ = +A—.
1—0.25¢7€ 1 —4-1e/Q  £j2_(.25 4 — i@

For att det skall bli det 6nskade uttrycket krivs A = —1, dvs det ritta alternativet &r c).

Svar: ¢)



