
UNTVERSITEIT TWENTE
Faculteit Elektrotechniek, Wiskunde en Informatica

Tentamen Signalen en Transformaties (201100109) op maandag 2O januari 2OL4, 13.45 -
16.45 uur.

De uitwerkingen van de opgaven dienen duidelijk geformuleerd en overzichtelijk opgeschre-
ven te worden. Bovendien dient U in alle gevallen uw antvvoord te beargumenteren!

Bij dit tentamen mag U een eigen, handgeschreven, formuleblad (A4) gebruiken. Een grafische

of programmeerbare rekenmachine is niet toegestaan.

1. Zlj f (t) de 2-periodieke functie die voldoet aan:

f (t) : et voor f e [0, 1]

en waarvan bovendien gegeven is dat de functie even is.

a) Toon aan dat de complexe Fourierco€ffici€nten van /(f ) gelijk zijn aan:

, (-l)ke - r
'tK n2k2+1

b) Bepaal de re€le Fourierreeks van /(f ).

c) Is / gelijk aan de complexe Fourierreeks voor alle f e R.?

d) Bereken de gegeneraliseerde afgeleide f'(t) van f(t).
e) Bepaal het vermogen van /.

2. Voor een filter wordt de stapresponsie g(f ) gegeven door

g(t) : trian2 Qt - 1)

a) Laat zien dat de frequentieresponsieiL(u) van het systeem gegeven wordt door

nful : \ bn-'*'2 - ntlot2 - r-i3<ttt2\
ro2 \-- l

Aan het systeem wordt een ingangssignaal

u(t) : cos'z(f t) - ]
toegevoerd.Zij y(t) de responsie van het systeem op het gegeven ingangssignaalu(t).

b) Bereken de responsie y(t) en toon aan dat y(f ) een redel signaal is.

3. Bepaal de convolutie van f ttl : e-t l(t) en g(t) : cos(f ) op twee verschillende manie-
ren.

Z,O.Z,
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4. We bekiiken de ruimte 12 vanre€elwaardige rijtjes

X : (Xt,XZ,X3,Xq,...)

waawoor geldt:

L"t
k=1

met de lineaire afbeelding -4' gedefinieerd door:

y = (yt,?2,!3,vs,...) : Ax = (x1 * x2,X3 * x4,x5 * xA, "')

dat wil dus zeggen lt: xzt<-t * xzk'

a) BePaal ker .A,

b) Bepaal llAll.

5. Gegeven is de differentiaalvergetiiking

y(z) G) - 3y1t G) + Zy(t) : u(r) G) + u(t).

a) Bepaal de impulsresponsie van (1)'

b) Bepaal de stapresponsie van (1)'

-c)'Alsingangkiezenwew(t)=cosh(t)'Sepaal'deoplossingvoor
y(0-)=1enY'(0')--1.
Hinr;cosh(r={#:

11xll : <oo

(1)

f > 0 van {1) met

voor de waagstukken kumen de volgende aantallen punten worden behaald:

Vraagstuk 1. 12 punten Vraagstuk 3' 9 punten Vraagstuk 5' 11

vraagsruk 2. 12 punten vraagstuk 4' 10 punten

Het cijfer wordt bepaald door bij het totaal der behaalde punten 6 punten op

door 6 te delen.

punten

tellen en dan
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Tabel Fourier transformaties

f t*1 : {* * f urn-itot g7 f (t) : * [:- ?(a)ei*'dtu

f (tl f (a)

Ir
recta(r) : 

{o

voor lfl < 41 a>l)
voor ltl > *

z.i"(ry)

[r-9 voorltl<a
L0 voorltl>a

e-altl , Rea>0 2a
A?+a7

ntrn-"t 1l(f), Rea >0,?r:o,L,2,. 1

h+i6"fi

e_otr, a,>O E,
(#)

5G) 1

Ir
rG) : 

{o

voorf>0
voorf<0 f, + rl(o)

sgn(f )
2

IUJ



Tabel Laplace transformaties

denzijdige Laplace transformatie

Rekenregels

Fourierreeksen (periode T, u)o : Tl
t rT12

f (t) .fo: i Lf G)e-ikaot d.tt J_T12

f (t - r7 n-ikoor 7o

ein*ot f (t) fp-n (n geheel)

Fourier transformatie

f rt1 jtrl
f (t - td 

"*iato 
j1*1 (ro e R.)

ei*'tf (t) j@ - *il (roo e R,)

f ' (t) i*i @)

ittl Znf (-to)

Laplace transformatie

f (t) r(s)
f (t - fo) n(f - ro ) e-sroF(s) (fo > 0)

esot f G) F(s - so) (so e C)

f'(t) sF(s) - "f 
(0-)

F(s) : 
Jl_ f otn-" ot

f (t) r(s) conv. atrscis

e"t l(t) 1

s-a Rea

#.n"t l(t), n : 0,t,2, .
I

T,-a)n+1 Rea

cos(bf)X(f), beR. s
,2;62 0

sin(bf)lL(f), be R b
;r+bz 0

5(r) 1 -oo


