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Hoofdstuk 1. Fourier transformatie

Bepaal het frequentiespectrum van de volgende functies, periodiek met

periode T = 2w/w0:

a) f(e) = cos(mot + mo) Voor ~o <t < ®,

b) £(t) = ¢ voor 0 £t < T,

c) f(t) =1 - 2]tVT voor - T/2 < £t < T/2 ,

d) f(t) = lsin(wot)] Voor =® < t < o,

e} f£(t) = max(0, sin(wot)) voor == < t < =,
3t/T voor 0 < t < T/3 ,

£) £{t) = {1 voor T/3 < t < 2T/3 ,
3 - (3t/T) voor 2T/3 = t < T .

Onderzoek de convergentie van de betreffende complexe Fourierreeksen.

Schets het amplitude~ en het fasespectrum van de volgende periodicke
signalen (periode T).

Bereken eveneens de eerste drie harmonischen.
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1.3, Zij gegeven een periodiek signaal £(t) met periode T = 2w/w0 en frequentie-
spectrum cn.
Bepaal het frequentiespectrum van de volgende signalen:

E(t)cos(ugt), £(-t), £7(t), £(t - t,) .

+1.4, Bewijs dat voor het frequentiespectrum ¢, van een reéel, periodiek en even
signaal geldt:

c_is reéel enc =c¢ .
n -n n

1,5. Gegeven zijn de periodieke signalen fl(t) en'fz(t) (periode T) met frequentie-

spectra c resps €,

l,n o0

a) Laat zien dat de convolutie h(t) = f](t) * fz(t) , gedefinieerd door
T/2

hit) := %- J f](T)fz(t - t)dt ,
~-T/2

eveneens periodiek is met frequentiespectrum ¢l 1S 4
P » »

b) Laat zien dat de kruiscorrelatie plz(t)’ gedefinieerd door




1/2
I

Dlz(t) =5 J fl(T)fz(t + 1)dt (f](t) en fz(t) reeel),
~-T/2

. . . . *
eveneens periodiek is met frequentiespectrum ¢ 2% .
’ ]

1.1.6, Bewijs met behulp van vraagstuk 1.1.5 dat
1/2 )
1 * _ *
T J £, (0f,(1)dr = Z c],nc2,n .
n——m
-T/2

Opmerking. Uit bovenstaande betrekking volgt de gelijkheid van Parseval:

T/2 -

1 2 2
7 [£,(1)|"dr = Z |cl’n| .

-172 nEe

1.1.7. Beschouw een RLC-tweepool
1(t)
+ O >
RLC-
v(t)
tweepool
-0—

waarbij

v(t) = Vo *+ nzlvn cos(nwot o) s

=]
S(E) = 1+ . + i
i(t) = i, E i cos(nugt +y )
n=1
Laat zien dat het aan het klemmenpaar opgenomen actieve vermogen wordt

gegeven door

T
I . . 1
E—j v(t)i(t)dt = Voig + 3
0

E v i cos(¢n - wn) .

Wat kunt U hieruit concluderen?




l.1.8, De kruiscorrelatie van een reele periodieke functie met zichzelf wordt
de autocorrelatie genoemd.

Bepaal de autocorrelatie van de functie

f(t) = cos(mot + 5) .

1.1.9., Zij £(t) een reeel periodiek signaal voorgesteld door de Fourierreeks

f(t) = z c exp(jnwot) .

n:—oa

a) Laat zien dat de autocorrelatie p(t) van £(t) gegeven wordt door

oo

p(t) = |cn|2exp(jnw0t) .

n==—o

o e 2 .
De coefficient [cn| als functie van n heet het vermogensspectrum van f£(t),

b) Bereken het vermogensspectrum van f(t) = cos(mot + 9).

1.1.10, Bewijs dat de vermogensspectra van £(t) en f(t - ty) gelijk zijn.

1.1,11, Zij £(t) periodiek met periode 2T en gegeven door

£(t) = e "wvoor 0 <t < 2r .
a) Bereken de complexe Fourierreeks van f(t) .

b) Voor welke waarden van t is £(t) gelijk aan de som van de complexe

Fourierreeks?

c} Bereken

co

] e

n=-= n + |

- 1.1.12. Het RC-netwerk getekend in de navolgende figuur, wordt geéxciteerd door

een periodieke spanning v(t) met periode 27 en gegeven door

vit) = ¢ VOOr = T < t £ 7.




Ht)

10

v(t)<> 1F ==

a) Laat zien dat

. v in jnt
He = L e

n=vw
waarin v het frequentiespectrum van v(t) voorstelt,
b) Bereken de eerste drie harmonischen van i(t).

¢) Bereken het gemiddelde vermogen over een periode dat door de weerstand
wordt opgenomen.

(Aanwijzing: gebruik opgave l.i1.llc).

Bereken de integralen

oo . 2 o0
J 51n2(ax) ax , J cos (ax) ; cos(bx) dx .
0 p 4 0 X

Zij £(t) stuksgewijs glad en periodiek met periode T.

Bewijs dat voor de complexe Fouriercoefficieénten c, geldt

lim ¢ =0 ,
n+te

Zij £(t) gedefinieerd op (~»,») en stuksgewijs glad op elk eindig interval
[a,b], en zij ffm [£(t)]|dt convergent,

Dan is de Fourier transform

o0

Flu) = f f(e)e Cqr

—0

een continue functie van w. Bewijs dit.




1.3.3.

1.3.5.

1.3.1. Zij £(t) een reele functie en zij £(t) < F(w).

Bewijs dat |F(w)| een even functie is.

Zij £(t) © F(w). Bewijs de volgende beweringen.

Als F(w) even is, dan is f(t) even.

Als F(w) oneven is, dan is f(t) oneven.

Zij £(t) = F(w). Bepaal de Fourier transform van de functies

£(t)sin(ugt), £(at)exp(jugt) (a # 0), Re(f(r)), Im(£(t))

Zij £(t) + F(w) en zij g(t) een periodieke functie met periode T.

Laat zien dat

g()f() e | ¢ Flu- nu

n=-<wo

0’ -

Hierin is ¢, het frequentiespectrum van g(t) en wy = 2n/T.

Bepaal het frequentiespectrum van de functie £(t) als weergegeven in de

cnderstaande figuur.

A (L)
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1.3.6. Bepaal de Fourier transform van de volgende functies:

]l3l9l

a) si: 4t ,

b) q,2t) ,

c) e-atu(t -to) (Re a > 0) ,

d) L (a > 0),

e) e-atsin(bt)u(t) (Re a > Q) ,
2

£) exp(3 - 2t - ¢t7) .

. 2ij £(t) «+ F(w) = R(w) + jX(w) .

Schets X(w) en R(w) in de volgende gevallen:

sin2 t sinzt
T + tz cos(wot) .

a) £(t) =

1

b) f(t) —
(a+]jt)

(a > 0) .

Zij £(t) & F(w).

Bepaal de Fourier transform van de volgende functies:

a) 2f(3t - i) s

b) et r - 2y,
c) tf(e) ,

d) £(-4t)

e) £(1 - 1),

£) £(t)cos’t .

De functie £(t) is gegeven door

F(1 + cos(mt/T)) voor |t| < T,
f(t) =

0 voor [t > T .

Bepaal de Fourier transform van £(t).




- 1.3.10, Bepaal de inverse Fourier transform van de volgende functies:

a) Flw) = py (0 - “’0). Py lw * uy) (a > 0) ,
b) IF(w)| = Py, (@), arg F(u) = a ,
0

¢) Flw) = —2

4 + w2
d) Flw) = —-'2-':'—"1-“}—2 ,

4+ 5jw ~ w
e) F(w) = 2+ e

(14250 = w5)(5 + 2o - wl)

9 |
(1= 50)2(2 + ju)

It

f) F(w)

3

%”1.3.11. Zij f(t) = u(t) = u(t - 1) .

N

? a) Bepaal de Fourier transform F(w) = R(w) + jX(w) van £(t).

b) Verifieer voor de gegeven functie £(t) de volgende betrekkingen.

™ =]

f(e) = % I R{w)cos(wt)dw = - % f X{w)sin{wt)dw (£t > 0) ,
0 0

-]

£(0+) = -f; J R(w)dw .
0

l1.4.1, Laat zien dat

oo oo =3

J(fl(t)*fz(t))dt=f fI(t)dt . J fz(t)dt .

-—00 - ~—ca

T TR e T

1.4,2, Laat fl(t) en fz(t) continu differentieerbare causale functies zijn. Toon aan dat

e

-(—;-i;;- (fl(t) «f,(t)) = f;(t) *fz(t) = f](t) *fé(t) .

e T

|
!
|
|




1,4.3. Bepaal de convolutie £(t) *g(t) in de volgende gevallen:

a) f(t) = e_atu(t) en g(t) = e-Btu(t) .
b) £(t) = *Tu(t) en g(t) = effu(-t) (8> a),
C) f(t) = _S_il}_.\;d._t-l en g(t) = ﬂf‘.&.@.&.}_ (C( > O’ B > 0) .

Van het signaal £(t) is gegeven dat f(t) = 0 voor |t| > T .

Bewijs dat de Fourier transform F(w) van £(t) voldoet aan de betrekking

[+4]

F(w) = % J F(u) 51nia£wu- 8)) gy voor alle a> T .

w0

Zij £(t) » F(w) en zij F(w) = 0 voor |w| > w, » dww.z, £(t) is een band-
begrensde functie,

Bewijs dat

sin(at) _ :
f(t) » pors = £(t) voor alle a > w, .

Een signaal f(t) wordt toegevoerd aan een laagdoorlatend filter waardoor
in het frequentiespectrum F(w) de hoogfrequente componenten met |w] > a
worden afgesneden en de laagfrequente componenten met Iml < a worden ver-—
menigvuldigd met qa(w).

Het uitgangssignaal fa(t) heeft dan het frequentiespectrum

F (@) = Flu)gq (w) .

Bepaal fa(t).

Gegeven zijn de functies

£,(e) = expl-(t = 1)2/(20D)1 (o, > 05 i=1,2,3)

o.¥2r
i

SEARTe o 5 Sl

B

tu, = + 02= 2+02
me ul Uz en 3 g 2 ¢

3 1

T TR TR

Bewijg dat fl(t) *fz(t) = f3(t).
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1.4.8. Bereken de Fourier transform van de functie
. 3
£(t) = (23%_5) _

1.4.9, Bereken de inverse Fourier transform van de functie

1

Flw) =
(1 +w2)2

1.4,10. Bereken de volgende integralen:

. 3
J (e, [—Lga.
! - - o (1 +x%)
% 1.4.11. Het onderstaande RC-netwerk wordt geeéxciteerd door de spanning v(t) = gﬁ%&g .
i it
l:

di , 1, _ dv
R'&‘E+Cl dt °

b) Bepaal de Fourier transform van i(t).

(U mag aannemen dat lim i(t) = 0) ,
trteo '

c) Bereken de energie

] R [ i%(t)at

oo

welke door de weerstand wordt opgenomen.
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1.4.12, De kruiscorrelatie van twee reele functies fl(t) en fz(t) met eindige

energie~inhoud, wordt gedefinieerd door

@

plz(t) = J fl(T)fz(t + 1)dT .

-0

a) Toon aan dat

oo

J (fl(T) + Afz(t 4+ r))zdr = .:)22(0);1\2 + 2912(t)A + p”(O) .

b) Bewijs vervolgens de ongelijkheden

2 | ()] s 0,,€0) + 0, (0)

oy ()] <) C0),

07,(t) < 0, (0)p,y(0)

¢ 1,4,13, Zij f(t) een reele causale functie met Fourier transform F(w) = R(w) + jX(w) .

Toon aan dat

J fz(t)dt = J Rz(m)dw = J Xz(m)dm .
0 0 0

SN X
EREN)

1.4.14. Bereken de kruiscorrelatie van de functies

£,(t) = e *tu(t) en £,(t) = e Btuce) (@ >0, B>0) .

. 1.4.15, Bereken de autocorrelatie van de functie

£(t) = e |t

1.4.,16. Bepaal bij een gegeven signaal £f(t}, een bandbegrensd signaal g(t) waar-

voor geldt

g{n) = £(n) (n=0,+1, 22,...) .
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;
+ 1.4.17, Gegeven is een signaal f(t) met Fourier transform

L

Flw) = pw(w)cos W e

a) Bepaal f(t) door inverse Fourier transformatie.

b) Bewijs dat

2 sin{dnt)

£(t) =
n=

5 ].4.18. Laat het signaal f(t) bandbegrensd zijn met F(w) = 0 voor lw| > W,

Toon aan dat de energie-inhoud van f(t) gegeven wordt door

«©

f |f(t)|2dt =T ) |f(nT)|2 (T = n/w) »

n=-=o

-0

1.4.19. Gegeven is een bandbegrensd signaal met frequentiespectrum

|w| voor le <o,
Flw) =
‘ 0 voor |w| > T
| a. Bereken f(n) h=0, £1, 2 2,.44) »

b. Is het signaal f£(t) volledig bepaald door haar bemonsteringen in

de punten t = 0, £ 1, & 2Z,.4. ?

Motiveer Uw antwoord.

¢. Bereken

f 0
i : f fz(t)dt ;

e e e e ST
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1.5.1. Toon aan dat voor een continue functie £(t) geldt

t
J §(1)f(7)dr = £(Q)u(t) .

-0

1.5.2. a) Toon aan dat

"1im" 1 exp(-—tz/a) = §(t) .
a+0 vYra

b) De functie g (t) (a > 0) is gegeven door
G

0 voor |t| > % a,

= 1 3
g (t) =7 i/a voor 7 a < lt| < Sa,

-1/a wvoor It] < %-a .

Toon aan dat

"lim" ga(t) = §(t) .
a0

¢) In onderstaande schakeling wordt de diode als ideaal beschouwd.

e(t)C> R v(t)

Is het mogelijk om v(t) te bepalen, indien e(t) = §(t)?

Bepaal de spanning v(t) over de weerstand als gegeven is dat e(t) = ga(t)
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1.5.3. Bepaal de afgeleide in gegeneraliseerde zin van de volgende functies:

a) It] ,
b) tpz(t) ’

c¢) (sin t)u(t) ,

d) tpz(t = 1) ’

e) ejtu(t -m

£) p(t)q,(6)

1.5.4., Bepaal de Fouriler transform van de volgende functies:
a) sin(mot) s
b) exp(jwot)u(t) .
c) cos(wot)u(t) ’

d) sin(mot)u(t) »

e) eXP(jwot)sgn(t) ’

£) u(t - 1) + 2p,(t) —u(-t~1) .,

1.5.5, Bepaal de Fourier transform van de functie met de onderstaande grafiek.

-
”
-
_—
=t
—

TR L

T

BT

o
U~
~Y
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1.5.7. Bepaal de Fourier transform van de volgende functies:

a) py(t) * u(ty ,
£ t
" b) J f-i—fr‘—rdr X

-0

Bepaal de inverse Fourier transform van de volgende functies:

a)_..].._.....
w(w2+1)

1‘;'_"1'.5.9. 2ij £(t)+ F(uw).

?, Laat zien dat de differentiatieregel

£7(t) + juF(w) ,

ook geldig is voor de functies

jwot
u(t - to), sgn(t), e .
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Hoofdstuk 2. Toepassingen van de Fourier transformatie

Een systeem wordt beschreven door
g(t)y = T{f(t)} = af(t) + bE(t - 1) ;
hierin is g(t) de responsie op het ingangssignaal f(t).

a) Bewijs dat het systeem lineair en tijdinvariant is,
b) Bepaal de overdrachtsfunctie.

¢) Bepaal de impulsresponsie.

d) Is het systeem causaal?

e) Is het systeem stabiel?

Een systeem wordt beschreven door

g(t) = T{£(t)} = f(t)cos(wot) (wo is reeel) .
a) Bewijs dat het systeem lineair en stabiel is, echter niet tijdinvariant,

b) Is het systeem causaal?

Een systeem wordt beschreven door

t+1
g(t) = T{E(E)) = J £()dr .
t-1

a) Bewijs dat het systeem lineair en tijdinvariant is,
b) Bepaal de overdrachtsfunctie en de impulsresponsie.
c¢) Is het systeem causaal?
d) Is het systeem stabiel?

e) Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal f(t) = p2(t) .

Bewijs dat de responsie g(t) van een tijdinvariant systeem op een perio-
diek ingangssignaal f(t) met periode T eveneens periodiek is met perio-

de T,

. Een signaal £(t) wordt toegevoerd aan een versterker met een niet-lineaire

karakteristiek y = K(x).




..]7_

Het uitgangssignaal g(t} hangt dus met f(t) samen volgens de betrekking
g(t) = R(£(t)).

a) Laat zien dat de versterker kan worden opgevat als een tijdinvariant

systeem.

b) In de praktijk komt het vaak voor dat voor de versterkerkarakteristiek
geldt K{-x) = ~K(x) .
Welke harmonischen komen dan in de responsie op het ingangssignaal
£(t) = sin(mot) niet voor?

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtsfunctie H(w)

gegeven door

a) Schets de impulsresponsie van het systeem.

b) Is het systeem stabiel?

eI

[

E 2.1.7. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de impulsresponsie h(t) gegeven
: door

; ~ot

5 h(t) = e " u(t) (o > 0) .

a) Is het systeem causaal?

b) Bepaal de overdrachtsfunctie.

c) Is het systeem stabiel?

d) Bepaal de responsie op de volgende ingangssignalen:

e“Btu(t) (8 > 0), sin(mot) .

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de impulsresponsie h(t)

gegeven door

h(t) = te Cu(t) .

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H(w),

b) Is het systeem stabiel?
c) Bepaal de stapresponsie a(t).
d) Laat zien dat a'(t) = h(t).

‘I
;
I
I
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Zi}) gegeven een reeel lineair tijdinvariant systeem met overdrachtsfunctie
H{w) = R(w) + jX(w).

Bepaal de responsie op het ingangssignaal cos(mot)u(t) in de stationaire

toestand van het systeem.

Z1] gegeven een lineair tijdinvariant systeem met een continue impuls-
responsie h(t) = T{§(t)} .

Bewijs dat lim T{l-p (£)} = h(t) ,
a fa
o+0

waarin pa(t) gedefinieerd is door

0 wvoor t< - fa,
pu(t) =+« wvoor =fa <t < ia,

0 wvoor t>ia.

+
e(t)C) R v(t)
- C .

-

Q
1

De schakeling wordt opgevat als een lineair tijdinvariant systeem met als
ingangssignaal de spanning e(t) van de spanningsbron en als uitgangs-
signaal de spanning v(t) over de weerstand R.

Men kan afleiden dat de overdrachtsfunctie H(w) wordt gegeven door
H(w) = Sl (a = 1/RC) .

a) Onderzoek de amplitude-vervorming van het systeem,
b) Laat zien dat de energie-inhoud van het ingangssignaal e(t) gelijk is

aan de energie-inhoud. van de bijbehorende responsie v(t).




_lg_

c) Bepaal de impulsresponsie.
d) Bepaal de stapresponsie.

e) Bepaal de responsie op het ingangssignaal gegeven door

? 1 voor |t| =T,

f e(t) =

: 0 wvoor |t] >T.

' f) Bepaal

L J v{t)dt ,

5 waarbij v(t)} de responsie is als berekend onder e).

5 2,1,12. Het hieronder getekende RC-netwerk kan worden opgevat als een lineair tijd-

B

ﬁ' invariant systeem met als ingangssignaal de spanning e(t) van de spannings-
§ bron en als uitgangssignaal de spanning v(t) over de condensator.

— A\ o+

i R X

:

! +
ew(]) c==

a) Bepaal de overdrachtsfunctie en de impulsresponsie,
b) In de praktijk wordt de ingangsspanning e(t) = §(t) "benaderd'" met
behulp van een impulsgenerator welke een korte puls genereert met

spanning

0 voor t <~ o,

ea(t) = 41/a voor -a < t <0,

0 voor t>0.

Bepaal de responsie va(t) op het ingangssignaal ea(t) .




- 20 -

c) Bepaal « zodat voor alle t > 0 geldt

[n(t) - v ()] < 0,01[n(t)],

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het

ingangssignaal £(t) = e-tu(t) gegeven door

g(t) = (e 2% 4 78 4 iy .

Bepaal de impulsresponsie.

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtsfunctie H(w)

gegeven door
H(w) = K exp(~juty + ja) (K > 0, o reeel).

a) Voor welke waarde(n) van o is liet systeem reeel?

b) Voor welke waarde(n) van o is het systeem vervormingsvrij?

De overdrachtsfunctie H(w) van het ideale laagdoorlatende filter wordt

gegeven door

_ Cjwt
H(w) = e Opzw {w) .
c
. . , sin t
Bepaal de responsie op het ingangssignaal £(t) =-—E—— .

. De overdrachtsfunctie H(w) van een ideaal banddoorlatend filter wordt

gegeven door
H(w) = #(p (0 = wg) +p 0+ wy)) (0 < da < wy) .

a) Bepaal de impulsresponsie,
b) Zij a(t) de stapresponsie van het filter,

Bepaal lim a(t).
{0

c¢) Is het filter causaal?
d) 2ij o = Wy Bepaal de responsie op een periodiek ingangssignaal met

periode T = Zw/mo.
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2.1.17. Een signaal f£(t) wordt toegevoerd aan een laagdoorlatend filter waardoor

in het frequentiespectrum F(w) de hoogfrequente componenten met lw| > W,
worden afgesneden en de laagfrequente componenten worden vermenigvul-
digd met Y(w).
De overdrachtsfunctie H{w) wordt dan gegeven door
H(w) = Y(w)p, (@)
c
Zij g(t) de responsie op het signaal £(t).

Bepaal bij gegeven t, > 0 de functie Y(w) zodanig dat '"de afstand" e tussen

0
£(t - to) en g(t) gegeven door

o]

e2 :=J |£(t - ty) - g(t)]zdt ,

-0

minimaal is. K

Schets de grafiek van de sinus-integraal

X
Si(x) := [ 5-1-‘t‘—tdc )
0

De overdrachtsfunctie van het ideale hoogdoorlatende filter wordt gegeven

door

‘ 0 voor |w| < W,
H(uw) = ¢
exp(-jwto) voor |w| > W, .

a) Bepaal de impulsresponsie.
b) Bepaal de stapresponsie.
c) Bepaal de responsie op het ingangssignaal cos(mot) (wo o mc).

d) Bepaal de responsie op het ingangssignaal

sin(% w_t)u(t)

in de stationaire toestand van het systeem.
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-2.1.20. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtsfunctie H(w)

gegeven door

I - (|w|/wc) voor |w| < w s
H(w) =
0 voor le >wo
c
a) Bepaal de impulsresponsie,
b) Laat zien dat de stapresponsie a(t) monotoon stijgt met 1lim a(t) = |
o

en bepaal de stijgtiid ts.

¢) Bepaal 1lim a(t).
) 0

De overdrachtsfunctie H(w) van een reeéel lineair fasefilter wordt ge-

geven door

H{w)

1

Klw)exp(=juty) ;3

[\

hierin is K(w) o,

a) Laat zien dat voor de impulsresponsie geldt:

-]

(i)  n(e) = 1?[ K(w)cos(u(t = £ ))dw ,
0

(i) [n(e)| shiry) ,

(iii) h(t0 -t) = h(t0 +t) .

b) Laat zien dat voor de stapresponsie geldt:

(1) a(t) = K§°) + -H K(f) sin(u(t - £))de ,
0
(i1)  1lim a(t) = K(O)
oo
t—to
(iii) a(t) = Kéo) . J h(t, + Tdr ,
0
K(0)

(iv) de stijgtijd ts = ETEET .
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2.1.22, De overdrachtsfunctie van het zogenaamde Gausse filter wordt gegeven door

H{w) = exp(—uwz)exp(—jwto) {a > Q) .

a) Bepaal de impulsresponsie.

b) Schets de stapresponsie en bepaal de stijgtijd tos

De overdrachtsfunctie van een ideaal laagdoorlatend filter wordt gegeven

door

1 voor |w| < W,
H(w) = ¢

0 voor Iw| > oW .
c

Bepaal de responsie op het periodieke ingangssignaal £{t) met periode

T = Sn/mc en gegeven door
f£(t) = ¢ voor 0 <t <T
De overdrachtsfunctie van een Gauss filter wordt gegeven door

H(w) = exp(-wz) .

Bepaal de responsie op het periodieke ingangssignaal f(t) = max(0, sin(wot)).

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t) gegeven

door

2t

a(t) = te “u(t) .

Bepaal de responsie op de volgende ingangssignalen:

a) pa(t) ,
b) e “u(t),

c) sin(mot) ,

d) qa(t) .

R L T N T

- R TE RTINS T
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i
|

«+t.26, In de hierna getekende schakeling geldt L = 2R2C .

+

=

=
N
_/
aO==

A

&

=

De schakeling wordt opgevat als een lineair tijdinvariant systeem met

ingangsspanning vl(t) en uitgangsspanning vz(t).

‘j"‘l z ij W = e——
{ O T
ﬁ a) Bepaal de overdrachtsfunctie H(w).

b) Bepaal de responsie op vl(t) = cos(wot).

c) Bepaal de responsie op vl(t) = cos(wot)u(t).

©2.1.27. De hieronder getekende schakeling wordt opgevat als een lineair tijd-
invariant systeem met als ingangssignaal de spanning vl(t) van de spannings-

bron en als uitgangssignaal de spanning vz(t) over de condensator

— AN~
0N

o
+

—

TH

+
w(t)() I— Wt)

. I@!
:‘{ i
ﬁ
a) Bepaal de impulsresponsie.
§ b) Bepaal de stapresgponsie.
%_ c) Bepaal de responsie op het ingangssignaal vl(t) = e_tu(t).
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i 2-1.28. De hieronder getekende schakeling wordt opgevat als een lineair tijd-
o invariant systeem met als ingangssignaal de spanning vl(t) van de spannings-
bron en als uitgangssignaal de spanning vz(t) over condensator en

weerstand.

m(t)() w(t)

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H(w) en de impulsresponsie h(t).

b) Beschouw het zogenaamde inverse systeem waarbi] vz(t) als ingangs-
signaal wordt opgevat en v](t) als responsie. Bepaal de overdrachts-
functie Hl(w) en de impulsresponsie hl(t) van het inverse systeem.

c) Bepaal h(t) = hl(t) .

d) Tracht een netwerk te vinden dat Hl(m) realiseert.

Een (complex)\signaal f(t) heet analytisch indien het bijbehorende frequentie-

spectrum F(w) causaal is, i.e., F{w) = 0 wvoor w < 0.

Een gegeven reeel signaal fl(t) met frequentiespectrum Fl(w) wordt aange-
3 vuld tot een analytisch signaal f(t) = f](t) + jfz(t) met fz(t) reeel,
%z zodanig dat F(w) = 2Fl(w) voor w > 0,

Bepaal fz(t).

% 2.2.2. Zij £(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F(w) = R(w) + JX(w).

a) Bepaal X(w) indien R{(w) gegeven wordt door

i e == A — e e
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1) R({w) = cos w,
2) R(w) =1/(1 + u”) ,

3} R(w) = &(w - wo) ,

4) R(w) = pylw) , ‘
5) R(w) = (1 + w5/ + 6,

: 6) R(w) = 1/ (w* = 30° - 4) .

.

b) Bepaal R(w) indien X(w) gegeven wordt door

-2

1) X(w) = —— ;
w —bw” + 25
[ UJ3

2) X(w) = =——= .
1 +w

2.2,3. Zij £(t) een reele causale functie met frequentiespectrum F(w) = R(w) + jX(w),

waarbij het reele deel R(w) de volgende eigenschappen bezit:

(i) R{w) is differentieerbaar en QE%EL £0 voor w20,

{(11) 1lim R{(w) = 0 .
)0
Toon aan dat

2R (0)
wt

|[£(t)| = (t #0) .

.1. De temperatuurverdeling T(x,t) in een oneindig lange staaf voldoet aan de

warmtegeleidingsvergelijking

T =T,—oo<x<oo

-— t » E> 0,

en aan de beginvoorwaarde

T(x,0) = e—|x| s - < X < .

Bepaal T(%,t) in de vorm van een Fourierintegraal.

2.3.2. Bepaal de oplossing T(x,t) van de warmtegeleidingsvergelijking

Txx = Tt’ - < X < o, t>0,
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‘. onder de beginvoorwaarde

TI voor x < 0 ,
T(x,0) =

T2 voor x > 0 .

i 2.3.3. Bepaal de oplossing u(x,y) van het potentiaalprobleem

2 2
_ 3 u 3 u_
bu = —7 + = 0

ox 3y

) =~ < X < @, Y>0;

u(x,0) = £(x) , -=<x <o,

u(x,y) is begrensd voor - <x <%, yz0,

 2.3.4.
3
—1(0,t) —=1(x,t)
|A+ l“+ :
; |
b | .
i | |
‘[ | '

llv(o,t) ! v(x,t)

| [

|

Ii—— "...

I'e y

! }

X=0 X

In een half-oneindige electrische tweedraadsleiding (zie bovenstaande
tekening) wordt het verband tussen de stroom i(x,t) en de spanning

v(x,t) beschreven door de partiéle differentiaalvergelijkingen

v . 91 _
ax'*'Rl'*L-é—t-'-O,

(=0 < £ <o, x> 0)
2 gy+cag,

Bx 3t

Hierin hebben de constanten de volgende betekenis:
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is de weerstand per eenheid van lengte,
is de inductiviteit per eenheid van lengte,

is de geleiding tussen de twee draden per eenheid van lengte,

a =

is de capaciteit per eenheid van lengte.

Veronderstel dat de leiding vervormingsvrij is, dat wil zeggen % =~% .

Bepaal met behulp van Fourier transformatie naar de variabele t de oplos-

sing v(x,t) die aan de partiele differentiaalvergelijkingen en aan de voor-

waarden
V(Ost) = f(t) ’
v
-a;(ost) =0 »
voldoet.,

NIRRT

T TR




._29.—

Hoofdstuk 3. Laplace transformatie

© 3.1.1. Bepaal de convergentiestrook voor de tweezijdige Laplace transform van de
: functie

I

£(t) = cosh(t)’

3.1.2. Zij E(p) = £II{f(t)} .

a) Bepaal de tweezijdige Laplace transform van de functies

£(-t),£7(t), £(t)cos(pyt)  (py ¢ R) -

b) Toon aan dat voor een reele functie £(t) geldt

*. _ *
F ") = Ep) -

Bepaal de tweezijdige Laplace transform van de volgende functies:

2
a) te t R

b) e—lt|cos t,

g
c) J e ° ds ,

d) q,(t) (a > 0) .

3.1.4. Toon aan dat voor een even functie f{t), die geen impulsfunctie §(t) bevat,

geldt

E(p) = F(») + F(-p) ,

waarin %J;en F respectievelijk de tweezijdige— en eenzijdige Laplace trans-

form van £(t) voorstellen,

Hoe luidt de bewering voor een oneven functie?

B 3,1.5. Bepaal de Laplace transform F(p) = L{f(t)} van de functie f(t), gegeven door

0 voor t =

i
&
b
I
S
i
i

N

1 voor 0 <

|
A
[N
»

-1 voor 2 <

A
W
-

0
t
£(t) =4 2 voor I < t
t
3

veoor t >

(1
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213 £(t) = (1 4+ u(t - 1))cos t .

Verifieer de rekenregel

L{E" (L)} = pL{E(L)} - £(O-) .

Bepaal de Laplace transform van de volgende functies:
a) ]sin(pot)l s
b) eatsinh(bt) ,

c) [t],

d) te_tcos(pot)

liierbij is [t] de zogenaamde entier van t gedefinieerd door
[(tl] =n voor n £ t < n + | (n=0,t1,+2,...)

Bepaal de inverse Laplace transform van de volgende functies:

a) =B
2
(p +8)

P2 + 9
b) .
p(p~ +4p +3)

c) 5 p*3
{(p"+9)(p+4)

-p
H—F—,
p{p™ + )

2
e) E =3p + 2
p -7p + 12

*

1

£f) ———— ,
(2 +1)?
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3.1.9. a) Bepaal de inverse Laplace transform van de functie

- ap
F(p) = 1l -e —
p(l - ¢ °P)

{0 <a<hb),

b) Schets de inverse Laplace transform van de functie

i
F(p) = - (a>0,T>0).
(o + a)(1 - e Ph

3.1.10. Zij £(t) begrensd voor t = 0, i.e. lf(t)] < Mvoor t 20, en zij F(p)

de Laplace tramnsform van f(t).
Bewijs de ongelijkheid

M
Re p

|[F(p)| = voor Re p > 0 .

§‘3.l.ll. Zij f£(t) differentieerbaar met f£'(t) begrensd voor t > 0 en laat lim f'(t) =: f'(«)

‘s Eoee
bestaan. Zij F(p) de Laplace transform van f(t).

Bewijs dat

lim p2F(p) = £'(x)
p+0

Zij de functie f(t) gedefinieerd op [0,») en periodiek met periode T, en
zij F(p) = L{£(t)}.

Bereken lim pF(p).
p+0

. Het hieronder getekende RL-netwerk wordt gevoed door een spanningsbron met
bronsterkte e(t), ingeschakeld op het tijdstip t = 0. De stroomsterkte in
de spoel heeft ten tijde t = O~ de waarde i(0-).

vé
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Bereken en schets de stroom i(t) in de volgende gevallen:

a) elt) = u(t) ,

j b) elt) = &§(t) ,
: ¢) elt) = u(t) + u(t - 1) ,
d) e(t) = e Su(t)

i 3.2.2, Het hieronder getekende RC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

Tlt) e(t)

Ten tijde t = 0 wordt de stroombron met bronsterkte j(t) ingeschakeld.
Bereken ic(t) in de volgende gevallen:
a) j(t) = u(t) ,

b) j(t) = te “u(e) .

: 3.2.3. Het hieronder getekende netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand. .

it

R/2

e(t)<> R L L/2

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron met bronsterkte e(t) ingeschakeld.
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1pacraa]
Cos Tt

L Cadhuien

Bereken de stroom i(t) in de volgende gevallen.

a) ed{t) = u(t) ,

L]

b) elt) = u(t) + (t -~ Du(t - 1) .

Het hieronder getekende netwerk wordt gevoed door een spanningsbron met
bronsterkte vl(t), ingeschakeld op het tijdstip t = 0, De stroomsterkte
in de spoel en de lading op de condensator hebben op het tijdstip t = O-

de waarde 1(0-), resp. q(0-).

+
v.(t)() 10 w(t)

-k

Bereken de spanning vz(t) over de weerstand als gegeven is dat

v () = (¢ %sin vl .

Het hieronder getekende RC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.
Het netwerk wordt opgevat als een lineair systeem met als ingangssignaal
de bronsterkte vl(t) van de spanningsbron en als uitgangssignaal de spanning

vz(t) over de weerstand.

I(t)

b
il

O =
o)
+
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a) Bepaal de overdrachtsfunctie H(p) van het systeem.
b) Bepaal de impulsresponsie.
c) Bepaal de responsie op het ingangssignaal v (t) = tu(t).

d) Bepaal de responsie op het ingangssignaal v](t) = cos(wot)u(t).

In de hieronder getekende schakeling is de schakelaar § voor t < O
gesloten.
Op het tijdstip t = 0- bevindt de schakeling zich in stationaire toestand

behorende bij Vl(t) = E.

+
w(t)() C== |wit) S

Bereken de spanning vz(t) nadat op t = 0 de schakelaar S geopend wordt;

hierbij is nog gegeven dat R2 = %? .

In de hierna getekende schakeling is de schakelaar S voor t < 0

geopend.

Op het tijdstip t = 0- bevindt de schakeling zich in stationaire toestand
behorende bij vﬁt) = E,
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t)
NN NN—1— AN\ >
100 100
. 2H
v,(t)() = 1F S
) 100

Bereken de stroom i(t) nadat op t = 0 de schakelaar gesloten wordt.

" 3.2.8. Het hieronder getekende netwerk, waarin een ideale transformator is

opgenomen, verkeert voor t ¥ 0 in de rusttoestand.

it)
—\VVWV\—>
10

+
v(t)() F== N

1.2

Bereken de stroom i(t) als gegeven is dat v(t) = &(t).

3.2.9. Het hierna getekende RLC~netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

G

A . . . e e . P R - . - .. . s I
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Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron met periodieke bronsterkte

e(t) = t - [t] ingeschakeld,
a) Bereken de stroomsterkte i(t).

b) Bereken en schets de stroomsterkte in de stationaire toestand van het

netwerk.

'3,2.10. Het hieronder getekende RC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

Het netwerk wordt opgevat als een lineair systeem met als ingangssignaal

de bronsterkte vl(t) van de spanningsbron en als uitgangssignaal de span-

ning vz(t) over de condensator.

e

I@!

5
5
{

%‘I
i
b0
%

De responsie vz(t} op een causaal periodiek ingangssgignaal v](t) is te

schrijven als
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vz(t) = Vz,tr(t) + v (t) .

2,st

a) Bereken v (t) als gegeven is dat
2,8t
v, (t) = |sin(wt)]| .

(t) .

b) Bereken V2,tr

3.2,11. Het hieronder getekende RLC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

%

20) {
+ H

3
¢

S Lt

=

L'
~—
St
=

o~
~—r
St

Op het tijdstip t = O wordt een periodieke spanning v](t) met pericde T
: ingeschakeld:

# Il voor 0 < t < T/f2,
v (&) = ¢

tO voor T/2 = t<T.

a) Bereken v
b) Bereken v

Schets de grafiek van v (t). Neem hierbij T = 2 log 3 .

2,8t

¢) Bereken v, St(t) als gegeven is dat vl(t) = cos(ut)u(t) .
]
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Hoofdstuk 4. Z-transformatie

.1.1. Bepaal de tweezijdige Z-transform, met convergentiegebied, van de volgende

functies:
a) f(n) = aln| , lal <1 3
nzan voor n = 0,
b) f(n) = la] < |bj .

2.n
n b voor m< 0,

.1.2, Zij de functie f(n) gedefinieerd voor n geheel, n = 0,f1,+2,... . De voor-
waartse differentie van f£(n) wordt gedefinieerd door 4f(n) = f(n+ 1) -£(n);
de achterwaartse differentie van f£(n) wordt gedefinieerd door Vf(nm) =
= f(n) -f(n~-1). Bepaal de tweezijdige Z-transform van Af(n) en van Vi(n},
uitgedrukt in ZII{f(n)} = FII(z).

.1.3. Bepaal de é&énzijdige Z-transform, met convergentiegebied, van de volgende

functies:
a) f(n) = (n;k) ", k geheel en > 0 ;
ok
b) f(n) = (n) . k geheel en = 0 ;
c) f(n) = n3 an;
d) f(n) = cos(an) , o < R ;
e) f(n) = sinfan) , o € R;
ah
£) £(n) = 2

.1.4. Bepaal de @énzijdige Z~transform, met convergentiegebied, van de volgende

functies:

l1-4in wvoor n = 0,1,2,3,
a) f(n) = f(n) is periodiek met periode 8 ;
in-3 wvoor n = 4,5,6,7,
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b) f(n) = [%] +1 waarin [%-] = entier van n/3,

d.i. het grootste gehele getal < n/3.

Bepaal de inverse transform Z;l{R(z)} = r(k) van de volgende rationale func-
ties R(z):

2
a) R(z) = —?z—-—- 7 bepaal ook r{k) voor k = 0,1,2,3
2743z +2 met de methode van staartdeling;
|
b) R(z) = > H
(z=13(z"=1)
z3
c) R{(z) = H
2 ]
(z-4)"(z=-1)
d) R{z) = z*2

z(222 -7z +3)

Bepaal de inverse transform Z;l{F(z)} = f(n) van de volgende functies F(z):

-
a) @) = (1-2) 7, ral s s
b) F(z) = 1og(1-—;-) s lzl > 13
c) F(z) = arctan(-lz-) , lzl > 1

. Bepaal de convolutie f(n) *g(n) = h(n) van de volgende functies f(n) en g(n):

a) £(n) = a" u(n) , g(n) = b™ u(n) ;
; b) £(n) = &% un) , g(m) = b" u(-n) , la| < |b] ;
e) f(n) = u(n+1) - u(n-2) = g(n) ;
?3 d) £(m) = 2", gn) = u(n) - u(n-4) ;
e) £(n) = 2", g(n) = (%)n u(n) .
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4.1.8.

4.1,11,

4,2.71.

4.2.2.
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n n

Schrijf I k en Z k2 als convoluties, en bepaal deze sommen met behulp
k=0 k=0

van Z-transformatie.

Zij f(n) *g(n) = h(n); bepaal de causale functie g{n) indien f{n) en h(n)

gegeven worden door

a) f(n) = (n+1Du(n) , h(n) = §(n) ;
b) f(n) = §(n) + 26(n~-1) , h{n) = 6(n) ;
¢) f(n) = §(n) + 46(n~1) + 45(n-2) , h(n) = 3% u(n) .

Voor een 'valse" dobbelsteen wordt de kans p(n) op een worp n gegeven door
p(n) = % voor n = 1,2,5,6, en p{(n) = %- voor n = 3,4; definieer p(n) = 0

£ 0 en voor n 2 7. Men werpt twee keer met deze dobbelsteen waarbij
de kans op een totale score n wordt aangegeven door q(n). Laat zien dat

q(n) = p(n) *p(n) en werk de kansverdeling q(n) nader uit.

n
a) Bepaal de &8nzijdige Z-transform van ) kf(k), uitgedrukt in

Z {£(@)} = F(z). k=0

b} Toon aan, met behulp van de eindwaarde-eigenschap, dat z kf(k) = -=F'(1),

. k=0
aangenomen dat de reeks convergent is.

Zij gegeven een lineair tijdinvariant discreet systeem met impulsresponsie
h(n) en overdrachtsfunctie H(z) = ZII{h(n)}. De responsie van het systeem op

de stapfunctie u(n) wordt stapresponsie genoemd en aangegeven door a(n).

a) Druk a(n) uit in h(n) en omgekeerd.

b) Zij g(n) de responsie van het systeem op een algemeen ingangssignaal £(n);
druk g(n) uit in f(n) en a(n).

¢) Vereenvoudig de uitkomst onder b) indien het systeem en het ingangssignaal

f(n) beide causaal zijn.

Zij gegeven een tijd-continu systeem met overdrachtsfunctie Hc(w), ingangs~
signaal fc(t) en uitgangssignaal gc(t). Vorm door bemonstering op equidis-—
tante tijdstippen t = nT, n geheel, de discrete signalen fc(nT) = f(n) en

gc(nT) = g(n). Gevraagd wordt het tijd-continue systeem te simuleren door
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een tijd-discreet systeem met overdrachtsfunctie H(z). Hierbij is H(z) zo te
bepalen dat de responsie van het discrete systeem op het ingangssignaal f(n)

gelijk wordt aan g(n).
a) Toon aan dat voor H(z) moet geldén

H(erT) = Hc(w) voor elke w ;

merk op dat aan deze betrekking kan worden voldaan, slechts indien Hc(w)

periodiek is met periode 2w/T.

Aanwijzing: Behandel eerst het geval van een tijd-harmonisch ingangssig-

jot

naal fc(t) = e 7, een algemeen ingangssignaal is hieruit op te bouwen

met behulp van de Fourier integraal.

b) Beperk de klasse der ingangssignalen tot bandbegrensde functies fc(t),
dw.z, F{fc(t)} = F_(w) = 0 voor |of > wys waarbij wy = m/T zal zijn.

Toon aan dat in dit geval voor H(z) moet gelden

H(erT) = Hc(m) voor |w| <« Wy -

Hiermee is de functie H(z) op de eenheidscirkel |z] = | vastgelegd; im-
jwT

mers, als w toeneemt van =Wy Daar wq, doorloopt z = e de eenheidscir-

kel.

fﬁ.2.3. Van een causaal lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(n) op het

ingangssignaal
I voor n= 0,
f(n) =4 4 voor n=1,2,

0 voor n <0 envoornz=3,

gegeven door g(n) = n 2" u(n).

Bepaal de impulsresponsie van het systeem.

4.2.4. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de impulsresponsie h(n) gegeven

door h{(n) = na”u(n). Bepaal het ingangssignaal f{(n) zodanig dat de bijbeho-

rende responsie van het systeem gegeven wordt door g(n) = &§(n=~2).
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Het hieronder getekende blokdiagram is de realisatie van een tijd-discreet

systeem met ingangssignaal x(k) en uitgangssignaal y(k),

Y

X (k) o ()} T o Y(k)

@—

a) Bepaal de differentievergelijking waardoor het systeem beschreven wordt.
b) Bepaal de responsie y(k) van het systeem op het ingangssignaal

x(k) = (—a)k|l(k), onder de beginwaarde y(-1) = b,
c) Laat y(~1) = 0 zijn; bepaal de overdrachtsfunctie H(z) en de impulsres-

ponsie h(k) van het systeem.

Een tijd-discreet systeem wordt beschreven door de differentievergelijking
y(k) + 6y(k-1) + 12y(k-2) + 8y(k=-3) = x(k) , k=0 ,

waarin x(k) het ingangssignaal en y(k) het uitgangssignaal voorstelt. Voor
k < 0 zal het systeem in de rusttoestand verkeren.

Bepaal de impulsresponsie h{k) van het systeem.

Een tijd-discreet systeem beschreven door de differentievergelijking
y(k) + y(k=1) = x(k) + 2x(k-2) , k=20,

wordt geexciteerd door het ingangssignaal x(k) = (&)k:u(k), onder de begin-

waarde y(=1) = 1. Bepaal het uitgangssignaal y(k) van het systeem.

Een tijd-discreet systeem wordt beschreven door de differentievergelijking
y{k) + 3y(k=1) + 2y(k-2) = x(k) - x(k-1) , k=20,

waarin x(k) het ingangssignaal en y(k) het uitgangssignaal voorstelt. Voor

k < 0 zal het systeem in de rusttoestand verkeren.

a) Bepaal de impulsresponsie h(k) van het systeem.

b) Bepaal de stapresponsie a(k) van het systeem.
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4.2.9. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(k) gegeven

door

atk) = [25- (-D* ¢ 27u(x) .

a) Bepaal de impulsresponsie h(k) van het systeem.
b) Bepaal een differentievergelijking waardoor het systeem te beschrijven is.

c) Teken een realisatie (blokdiagram) van het systeem.

Het hieronder getekende blokdiagram is de realisatie van een tijd-discreet
systeem met ingangssignaal x(k) en uitgangssignaal y(k). Voor k < 0 zal het

systeem in de rusttoestand verkeren.

X(k)c— > , >

[T ] T T >y (k)

—-

a) Bepaal de differentievergelijking waardoor het systeem beschreven wordt.

b) Bepaal de impulsresponsie h(k) van het systeem.

Het hieronder getekende blokdiagram is de realisatie van een tijd-discreet
systeem met ingangssignaal x(k) en uitgangssignaal y(k). Voor k < 0 zal het

systeem in de rusttoestand verkeren.

X (k) o > - >

T {71 o Y(k)

@ 5/{, \ 7

-+
Y
Y

A
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a) Bepaal de impulsresponsie h(k) van het systeem,
b) Is het systeem stabiel?
c) Bepaal de respomsie y(k) van het systeem op het ingangssignaal

x(k) = (-1)Xu(k). Schrijf y(k) = Yep(® * ¥, () (tr = transiént,
st = stationair), waarbij ytr(k) + 0 als k - =, Bepaal ytr(k) en yst(k),
en verifieer dat de stationaire responsie yst(k) periodiek is met

periode 2,

Bepaal de oplossing van de recurrente betrekking

x(n+2) ~ 4x(n+1) + 3x(n) =2, n=0,1,2,... ,
met beginwaarden x(0) = 0, x(1) = 1,
. De {n xn)-determinant D{(n) wordt gegeven door
2 -1
-1 2 -1
-1 2 -1
M . .
D(n) =
Y-l Y2 T4
-1 2

Leid een recurrente betrekking af voor D(n) en bereken hieruit Din).

Bepaal met behulp van Z-transformatie de oplossing van de recurrente betrek—

king,

(n-+2)xn+2 = (n-rl)xn T X

+1 n=0,1,2,... ,

met beginwaarden xy = 1, X, = o.

Theon van Smyrna beschreef de volgende methode om Y2 te berekenen. Constru-

eer de rijen (xn) en (yn), bepaald door de recurrente betrekkingen

X = x + = x +x n=
n+1 n” Yn? Y+l n “n+l ?

uitgaande van de 1,

beginwaarden X = ¥g =
Dan is lim yn/xn = V2 ; toon dit aan.

J el
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4.2.16. Bepaal de oplossing van de recurrente betrekking
x(m+l,n+l) = x{m+l,n) - x(m,n+!) , m,n=20,1,2,... ,
met beginwaarden x(m,0) = 0, m = 0,1,2,,..; x(0,n) = 1, n=1,2,3,....
3 Aanwijzing: Voer in de Z-transform Xm(z) = z x(m,n)z " en leid een recur-

n=0
rente betrekking af voor de functies Xm(z).

j 4.2,17. In een niet-associatieve algebra is in het algemeen (a]az)a3 # al(azaB), zo—

Bt

dat het product a] a, a, twee verschillende uitkomsten kan hebben afhankelijk

van de plaatsing van haakjes., Evenzo is een product van n factoren na plaat-
sing van haakjes te bepalen door n-! opvolgende vermenigvuldigingen van

telkens twee factoren, waarbij de einduitkomst zal afhangen van de plaatsing

van haakjes. Het aantal uitkomsten van het product aja, st a; wordt aangege-
ven door p(n); stel per definitie p(0) = 0, p(1) = 1.
a) Laat zien dat p(n) voldoet aan de recurrente betrekking
n
p(n) = § p(k)pln-k) + 6(n=1) = {p(n)uln)} *{p(nlu(n)} + §(n-1), n20.
k=0

b) Bepaal de oplossing van deze recurrente betrekking met behulp van Z-trans-

formatie.
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Antwoorden Vraagstukken

e Hoofdstuk |, Fourier transformatie
a) ¢ = 4 exp(py), c_) = 1 exp(= Jop)
c_=0 voor |n| # 1.
n
_ T
b) ¢ = —=— wvoorn#¢ 0, c.=—.,
n nwo 0 wO
c)c2+]=-——2-——§,c2=0voorn#0, ¢0=%
" (n(2n+1)) "
2
d) ¢, = m———— =0 .
Zn 1T(1__4n2) 2n+l
e) ¢, = ! c, = l c , = !
= ’ =TT 1 - T T
n (1 -4n2) 1 4] 1 43
Contl = 0 voor n # -1, 0 .
£f) c_ = 3 (cos(znﬂ)-l) voer n ¥ 0 ,
n 2 3
2{mm)
C =£
o 3°
_ .- 8ien” n o, am
A 7 coslz + =) .

(m(2n+ 1))
0% harmonische: 0 ,

1© harmoniéChe: E%? sin(wot) s
[ - .

28 harmonische: 0 ,

3® harmonische: §£§ sin(3w0t) .
9n
n .
- 4
B) Coner = ﬂ(én{gl) ) - 7 Sane2 T T2, 20
7°(2n + 1) T {4n +2)
c, =0voorn#0, c,=1

4n 0




0% harmonische: } ,

e . 2 4
17 harmonische: (;-+ 75) cos(mot) .

2% narmonische: 3% cos(Zwbt) ,

3% harmonische: (- 2 + ~£¥O cos(3w.t) .
3n 2 0
On
* .
%(cn_] cn+1) s C_ps G s © exp (- anoto) .
4 cos (uwyt)

b) ]cn[2 =0 voor |m| # 1, lc]|2 = ]c_ll2 =} .

- 27 ]
1-e ] .
a) — | 17 exe(ino)

n=-

b) t # 2km , k=0, + 1, * 2,... ,

¢) 7 coth n .
b) 0% harmonische: 0 ’
i1® harmonische: cos t + sint ,
e . 2 4,
2 harmonische: - T cos(2t) =- < sin(2t) ,

3% harmonische: i cos(3t) + 3 sin(3t) .

5 5

c) T coth®™~1 .

5 lal '}(lb| - la) .

e (Fw = w) = F(w + ) ’ -2
* 2] W’ - W By > laj F a !

F(F(w) + F (=) , % (F(w) - F (=w))
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1:3.5, F(u) = = sin(@sin(u(T - §)) , F(0) = 2T = & .
' Sw

b) 8 sinz(}aw)

1 .
s ©) — exp (- atO - Jwto) s

. a) mpglw) a7t Je

aw

PO
0) T exp(- w'/ba) , o) — j:)z —7 O e iw-2D .

370 ) R(w) = Fla (0 + w)) + gy = ),

X(w) = 5(p, (0 + 1) = py(u = 1)),

- 2mwePu(-w), X(w) =0 .

- b) R{w)

e ) 2 r@enp(- L)

b) F(w + 2)exp(~-2j(w + 2)) ,
] c) JF' (w) ,

E” 4y 2F(-20) ,

e) F{w)exp(-jw) ,

£) F(w) + IF(u + 2) + IFw - 2) .

2 .
. Fw) = T_sintel) ’
w('rr2 - m2T2)

F(O) =T .

. a) 2 sin(at)cos(wot) s

Tt
by 31n(w0t) eja
Tt ’
c) % e“21t| ’
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1 ~-t 2 =4t
§ Gt Ee o,
&) 101 + tye Cu(e) - %(2 cos(2t) + sin(2t))e Fu(e) ,
£) e “fu(e) + (1 - 3)efu(- ¢) .

a) R(w) =SlUIJlUJ L X(w) =cos$-1 )

a) j (e_Bt - e-at)u(t) voor o # B ,
a - B
te_atu(t) voor @ = B ,

b) g & fu(n) + - ),

&) T sin{yt)

T » ¥ = min{a,B) .

‘ . 2
1.4.6. £ (t) = f(t)*-g-iiﬁ_iéiﬁl .
a
Tat
0 wvoor |w| =z 3,
] 2
Flw) = g G- ) wvoor 1= |u] < 3,
1TI(3 S w?) voor lw| < 1.
l(l + |t|)en|tl
. 4 .
adl ’ %ﬂ .
juCrp, () .
. b) ¢c) === (RC—arctan RC) .

2

T
I + jwRC R%C
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1

= ) + a1

1.4.14, plZ(t) =

1415, (1 + |e]ye | E!

sin(r{t = n))
7(t ~n)

l.4.16, g(t) = E f(n)

n_:‘m

1.4.17. 2 cos G5 ) .

1 (1~ %)

14019, @) £ = == (D7 =) (@ 0) , £0) = 3

nm

‘1.5.2. ¢) nee .

1.5.3. a) sgn(t) ,
b) py(t) = 6(t = 1) —¢8(t + 1),
¢) cos(tlult) ,
d) py(t = 1) = 28(c - 2) ,
e) jelfu(c ~7) =8¢t =) ,

£) 48(t + 3) - §6(t - §) - p, (t)sgn(t) .

. a) % (8w - wQ) - 8w + wo)) s

1

b)m-i-ﬂ(ﬁ(m—m

o

) b
c) ——= + i-(G(w - wo) + §(w + wo)) R
jw™ = wy)
- w
d) 0 + (S(w =~ w.) = 6w +w))
2 2 2] 0 0 ’
we - w
0
2
e) — s
j(w wo)
£) 2 cos W ., sin w .

Jw 0

(.5.5. b sin(jaw) -ijua Thé (W) .

b) ja,




- 51 =

] .
29, (w) + 7T (- olnle| + $(2 + Win|w+ 2| - (2 - Win]w - 2|).

y L2888 4 gnsw)
_]UJ
TP, (W)
2
b) ™ + ‘IT25(UJ) .

a) % sgn(t) - Jz— e_tu(t) + % etu(-—t) R

b) 4 jsgn(t + 1) + ! jsgn(t - 1) ,

¢) phe+ 4 6(0)

d) % J'ejt sgn(t).




Hoofdstuk 2. Toepassingen van de Fourier transformatie

2.1.1. b) a + be ¥ , c) ad(t) + b6(t:— 1y , d) ja, e) ja.

. 2,1.2, b) ja .
2 sin w

- 2.1.3. b) —— pz(t) , C)nee , d) ja, e) 2q2(t) .

~2.1.5. b) de "even" harmonischen (cn = 0 voor even n).

“2.1.6. a) h(t) = }(sgn(t) - sgn(t-1)) - e Tu(t) + e Ve - 1),

b) ja-
. ] .
2.1.7. a) ja , b} E_:“;K R c) ja
a) — B(e‘Bt - e ®Hu(t) voor o # B ,

-ot
te u(t) wvoor a = B ;

1 .
——————i(a 51n(w0t) - @ cos(wot)) }

. a) ———1———5 , b)ija, ¢ (1-¢e

(1 +jw)

E e Hu(e) .

R(wo)cos(wot) - X(mo)sin(mot) .

a) geen amplitude-vervorming ,

) 20e “Fu(t) - &(t) ,

(- 2e *Fya(e) ,

e) e{t) + Ze“a(t_T)u(t - T) - Ze_a(t * T)u(t +T) ,

£) 21 .
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? 214120 a) Hw) = R T hit) = TC © ult) ,
% R T I¢
ﬁi. - 2

t re (o+e)

B) 2 (u(t + ) - u(e) +e "¢ u(e) - e e + ),

c) a = (0,02)RC .

2.1.130 38(t) - e-ztu(t) + 4 e—%tu(t) .

. a) ¢ =%, n =0,

1+
I+

2,-.- »

1+

b) @ = 2n7m , n=20, 1, 2y00n

sin(w (£t - £.))
= 9 als w51,

t-t
0 c

sin(t - t.)

: 0 1 >

¢ —t<- T als w, > 1.
b 0

a) siniiat)

cos(wot) .
b) 0,

¢) nee ,
T/2

d) = f(T)qos(wO(t - T))dTt .
-T/2

-jwt

Y(w) =e 0.

sin(mc(t - to))
m(t - tO) '

. a) 6(t - tO) -

b) u(t - £)) -} - }]? Si(w (t = £)) ,

c) cos(wo(t - to)) als ]wol > W, s

0 als ]w0| <w, e

dy 0 .,
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2 sin”(Ju t)

a) 5 . b) ts === c) u(t) .
Tw £ c
c
a) exp (- Z%-(t_- to)z) ,
2V
b)ts=2/rToT.

2 ] 2mc
iT - - 51n(w0t) - = 51n(2w0t) » Wy =
0 0
1 '“’S 2 v 1 -t
s =+ de Usin(egt) + = ] s e cos (2kat)
T T k=1 1-14k
a) a(t + ) - a(t - 3,
b) (2te_2t v 2t e Syu(r) ,
“0 2

c) — (Awo sin(mot) + (4 - wo)cos(wot)) ,

(4 + wo)
d) ¢(t) = {o(t + o) - 4¢(t ~ @) , waarbij

_ ] _Zt 1
p(t) = 5 ((t + $)e "Tu(t) - | sgnlt)) .
2 2
wy "W
. a) Hw) = 5 5 )
wy + jwo/fb - W

b) 0,

“é/ibot
c) e (cos(%/ﬁbot) - sin(i#ﬁbot))u(t) .

t
. a) e cos t u(t) ,

b) i(e Lsint=-e " cos t+ 1)u(t) ,

-t
c) e sin t u(t)
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- ] } 1 -t/2RC
it 1 ——
; 2.1.28, a) } + ggz -y L 16(t) + 732
7RG
I P
by B ) = oy = 2 - R 3 ’
Rt
26(t) - == e /RC, 1y
RC }
¢) §(t)
1 | ) £,(0
22,1, £,(t) = = (£ (&) D) =FJ T 4T

—— "'_4 »
1 +w

4) — 1n

6)-5-—-—_—--+-2%(5(w-2) - 8(w + 2))

b) 1) K + ’

2) K +

2,3.1. T(x,t)

..“ 2.3.2. T(x,t) %(T] + .1.2) + %(Tz —Tl)e‘\‘%’f(_}_‘_) .

zfgiﬁ

0

1 1
-_FJ —‘—"z*f(X“'YT)dT .
1 + T

| =

It

2.3.3. u(x,y)

2.2.2. a) 1) ~ sin w , 2) — 3) ooy
- 0




12.3.4. v(x,t) = i{e

ov¥LCx

- 56 =

kit

£(t + /ICx) + e * LCXf(t - YLCx)} , o

] )
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Hoofdstuk 3. Laplace transformatie

3.1.1s = 1 < Rep < 1
* * . .
301,20 2) T -p) s E(p) LGP - Jpg) *+ AR (p * Jpg) .

: _ 2
o 3.1.3. a) —-Eiﬁep /4 s

2
c) -‘/gep /4

4 sinhz(éap)
ap2

d)

3.1.5. -115-(1 +e P o3Py (P ne@Py e

PR e e

P
3.1.7. a) —0 co‘th(%P—) .

P * g 0
b
b) 2 .,2 !
(p-a) -»o
X -pP
-'_e C) ......_._E.__p._ s
3 p(l - e ™)
: 2 2
d (p+ 1)" - Py
d) = 77
. (pO +(p+ 1)7)
;
i
; -8t
¢ 3-1081 a) (1 - St)e » t > O ’

b) 3 - 5e T 4 307 3F £ >0
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c) 5%(c05(3t) - e_qt + 7 sin(3t)) , t>0,
a) 3(1 = cos(3t = N)ult - 1) , t>0,
e) §(c) + 6e4t - 2e3t R

f) i(sint -~ t cos t) , t> 0,

g) (sin t)(1 - u(t ~ 7)) , ts> 0,

h) e *fu(t - ty) , t>o0.

. a) f(t) is voor t > 0O gegeven door

l woor 0 <t < a,
f(t) =
0 wvoor a< t=<b,

f periodiek met periocde b.

T
1
.12, T J f(t)de
0
LZJ.a)%- %-HOﬁ){R”L, £> 0,
b @+ i-ne L s o0,
) £ - i R L L TROEDy Ly
d) 7 l T e_t + (L i 7 + J'.(()-~))e_Rt/L voor R # L ,
(i (0=) + t/L)e“t voor L = R ; t >0
_ 'Rl—Ct
3.2.2. a) i(1) = e u(t)
B i (6) = (te © - fefe Fyu(e) voor KC = 1
ic(t) = ( RC e b+ (RCRE T3 te © RC e—t/RC

t >

Ju(t)

voor RC # 1
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23w i = Gede -2,
N LR TOR
P G- - P - e -

R

A TRED e -1y .

R

+

t it

(1 + i(O-—)e_%t - {q0-) + 2i(0-) +2)1:e_—£t--e_i cos t+ie sin t ,

3.2.5. a) | - - —1

f' RC T

PR

i b) 8(t) - Rk TE/RC ey
e) RC(1 - e_t/RC)u(t) ,

d) = (wg cos(wyt) - T 51n(w t) +a 2e” )u(t) ,

0
(o = 1/RC)
3.2.6. (1 - e % - %- Ott)Eu(t) (g = _l_)
vLC
—t/5

- e—5t)Eu(t) .

] ]
3.2.7- g *gp © 30

E3,2.8. §(t) - %e_itu(t)

3.2.9. i(t) =i (e) + i (¢),
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e, t >0

e ¢ voor 0 < £t < | ,

~~~
lnd
S
]
—
I
m
+

T
1 + -t
(£) = —— (—=5)e (t> 0,
w +1 1 -e
T
(t) = —28. & _ .7t (sin(wt) - o cos(uwt)) ,
2 T 2
Il +w 1 - e w o+ 1
voeor 0 < t < T,
H 1 1 1 = lr..
! v2,st(t) periodiek met periade T = -
we g
-t T/2
- 2te Te -t
3.2.11. a) v (t) = - e (t > 0) ,
2,tr L2 ell2 RN
2 -t+T/2 T -t+T/2
'b) v (t) = | - te + ———7_ e
2,8t |+ eT72 (1 + eT 2)2
voor ) < t < T/2 ,
3
-t +3T
2t —t+T T 2 —-t+T
v (t) = e - (e + 2Ze ) voor T/2 <t < T,
2,st . |+ eT72 (1 +eT72)2
v2,st(t) periodiek met periode T;
I - 2 2
c) -____%_f ((1 = w)cos(wt) + 2w sin(wt)) , t>0.

(1 +w")
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Hoofdstuk 4. Z-transformatie

2
(1-a")z I
. a) TR lal < |z| < |al * ;

az(z+a) _ bz(z +b)

b)
(z-a)°  (z-b)°

» lal < 1zl < Ibl .

ZII{Af(n)} = (z - l)FII(z) s zII{Vf(n)} = (1 -z“I)FH(Z) .

z kel z-i-]k
a)(z-a) ,» izl > fal ; b)( ),z#O;

z
p 2 2
- &) az(z” +4az +a“) ozl > lal 4) z(z -cos o) , ozl > 1
r (z-a)l’ z° -2z cos a + 1
e)zz51no¢ s lz|l > 1 ; f)ea/z,z#O.
2" —-2z cos a +1
‘Z 41,4, a) 2(2 + Ja” - ) i b) 2" .
3 2t 41 (z-1)(z>-1)
a1 ) = CDREMT D, k20 Bt = s +bk-1-2¢DF, k=0
3 _ )
: ) () = 2% a7k 5o,
d) (k) = ‘_97_ §(k) + % Sk-1) ~ 2% L 3k"2  p o0,
.l.6.a)f(n)=(2$), 20; b)£(0)=0, fu) =-+, nx1;
- (-nH"
¢) £(2n) =0, f(2a+1) =L -0,

2n + 1

an+1_ n+l
4.1.7, a) hin) = Py u(n) als a# b, h(n) = (n+1)a"uln) als a = b ;
bn-l-l anb
i. b) h(n)=b_au(—n+l)+b_au(n) H
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c} h(n) = §(n+2) + 28(n+1) + 38(n) + 26(n=-1) + 8(n-2) ;

) him) = 15270 5 o) h(n) =220,

g 1 - a 2 1
I k=sn+l), ] k =zna@+12n+1) .
k=0 k=0

. a) g(n) = 8(n) - 26Ca-1) + 8(n-2) ; b) g(n) = (- D%u(n) ;

n+l

o) g = g (372

“ (5n+8)(-2)" "Ju(n) .

(q(n)) = -613- (1,2,5,8,10,12,10,8,5,2,1) voor n = 2,3,4,...,11,12 3

q(n) = 0 voor n< 1 en voor n2 13,

(n ﬂ 2
4".'“"21{ 3 kf(k.)} = -7 F'(2) .

k=0
S
4.2.1. a) a(n) = §J h(k) , h(n) = a(n) - a(n-1) ;
km—co

v b) g(n) = f(=a)H(1) + § [£(k)~£(k~1)]Ja(n-k) ;

k=

L . . n .
c) g(n) = £(0)a(n) + J [£(k)-£f(k-1)Ja(n~k) , n=0.
. k=1

R S TR e

 4.2.3.h(20) =0, h(2n+1) = (+1)2°™ | o0,
4.2.6. £(n) = & '8(n=1) - 26(n-2) + ad(n-3) .

4.2.5. 2) y(k) - ay(k=1) = x(k~1) 3 ) y(k) = [aZb+} -5 | k=0

¢) H(z) = =—1= h() =" uk-1) .

B e i




4.2.6. h(k)

_i(k+1)(k+2)(-2)k , kz0.

4.2.7. y(k) = - 48k) + DX + 33X, k20

k+1

4.2.8. &) h(k) = 32--DF, k203 b)am) = ' -neEnk, k0.

k-1

n

4.2.9. a) h(k) = L5 + 27 w2k, k20

b) y(k) = y(k-1) - 2y(k=-2) = 2x(k) + x(k-1) - 7x(k-2) .

1

Jy(k=2) + 2y(k-3) = x(k-1) + 2x(k-2) ; b) h(k) =k, k=0.

4.2,10. a) y(k)

4201 @) R0 = = 30+ 4, k205 b ja

k
)y == B+ D 0*, k=0,

1.k 1.k k
Feelk) == G+ (3 » vy, (k)= (-1)".

4.2.12. %(n) = 3" -n-1 .

' _4.2.13. D(n) = 2D{n-1) - D{(n-2) , n 2 3, met beginwaarden D(1) = 2, D(2) = 3 ;

D(n) = n+1 .
4.2.14, x = = Seepe |

(2 %@ = iy x@a) = GO nzo, nai.

 4.2.16. X (2) = - ~—

. 4.2.17. p(n) =




1 getraal
e Ceutrsia Dt otheek
Tl ElissveR

Examen/tentamen vraagstukken

Tentamen, woensdag 15 jupi 1977

1. a) Bepaal de Fourier transform van de functie

sin t
f(t) -—-t——- .
b) Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

Flw) = ——— e 4+ 78(w) .
ju(l + w)

2, Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t) ge-

geven door
a(t) = u{t) - u(t - 1) ,

Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal

£(t) = e Cu(t) .

3. Van een laagdoorlatend filter wordt de overdrachtsfunctie H(w) gegeven

door

jw voor |w| <

i H{w) =
' 0  wvoor |m[ >

ofw N

a) Bepaal de impulsresponsie van het filter.

b) Bepaal de responsie van het filter op het periodieke ingangssignaal

f(e) = |cos(% t)l .

4. Bepaal de Laplace transform van de functie £(t) gegeven door

t voor 0 <£ts1,

f(t) =

2-t woor 1 =st<g 2,

f{t) is periodiek met periode 2.
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Het hieronder getekende LC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.
Op het tijdstip t = 0 wordt de stroombron met bronsterkte j(t) = J cos(wot)

ingeschakeld.

ﬁ\i‘

10 C — L - (k)

¥ .

Voer in de notatie w, =

i
' ¢

Bereken de spanning v(t) met behulp van Laplace transformatie. Onderscheid

daarbij de twee gevallen:

a) 0y # Wy o

Herkansing, woensdag 22 juni 1977

@) Bepaal de Fourier transform van de functie

v oeen linealr tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het

. . . t =2t
ingangssigneal f.t) = e u{t) gegeven door g(t) = e uf(ty).

Bepail de responsie van het systeem op het ingangssignaal cos(m01}~

fiet hievonder getekende RLC-netwerk wordt opgevat als een lineair tijd-
imvariant systeem met als ingangssignaal de spanning v;(t) van de

L{t) over de weerstand.

ipanrningsbron en als uitgangssignaal de spanning v,
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dcadh
L AMAA |

N R=0.5
e C;)

i

|
M
o

—
jL

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H(w) van her systeem.

b} Bepaa! de responsie ved hetl systeem op het ingangssignaal

v](t) = eJtu(t)

¥, B, R, L, €, £ zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm, Henry, Farad, seconde

Zij £(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F(w) = R(w) + jX{w).
Bepaal X{w) indien R{w) gegeven wordt door

R(w) = —ims

4 + w

Het hieronder getekende RL-netwerk verkeert voor t < O in de rusttoestand.

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron met bromsterkte e(t) = E sin(wot)
ingeschakeld.

e (k)

R en L zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm en Henry.

Bereken de stroom i(t) in de stationaire toestand (t + =) van het netwerk.
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Tentamen, donderdag 12 januari 1978

-

Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

1

wd v aw? 4 oa

Flw) =

Bereken de integraal

stinz(%r) sin a(t - 1)

2 t-T1
T

dt, a > 0

—-

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtfunctie H(w) gege-
ven door

L
1 + juw
H{w) =

voor Im] <1,

0 voor |m[ > 1.
Zij h{t) de impulsresponsie van het systeem.

a) Bereken h{0).
b) Is het systeem reeel? Motiveer Uw antwoord.

c) Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal sin2(% t).

Z2ij f(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F(uw) = R{u) + JX(w).

Bepaal f(t) indien R(w) gepeven wordt door

l-mz

(1+02)?

R(w) =

Het hieronder getekende RL-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

R en L. zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm en Henry.

e
-

(t)

R=1

V(¥ :)l | L=z

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron ingeschakeld; de bronsterkte

v(t) wordt gegeven door
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vit) = et voor 0 = t < [,

v(t) is periodiek met periode 1 ,

Bereken met behulp van Laplace transformatie de stroom i(t) in de stationai-

re toestand (t + «) van het netwerk,

Herkansing, vrijdag 27 januari 1978

Bepaal de Fourier transform van de functie

t

£(t) = ———
(1-3ie)"

n=1,2,3,... .

Bereken de integraal

[ea]
—|t| sin t
J e ——E——-dt .

-0

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het ingangs-

signaal £(t) = sgn(t) gegeven door
glt) =u(e + 1) —u(e -1 .

a) Bepaal de responsie van het systeem op een willekeurig ingangssignaal.
b) Is het systeem stabiel? Motiveer Uw antwoord.

c) Is het systeem causaal? Motiveer Uw antwoord.

Van een laagdoorlatend filter wordt de overdrachtsfunctie H(w) gegeven door

{1 - ]m|)exp(-jwt0) voor lw[ <1,
H(w) =

0 voor |w| > 1.
a) Bepaal de impulsresponsie van het filter.

b) Bepaal lim a(t), waarin a(t) de stapresponsie van het filter is.
Lo

c) Bepaal a(t) uitgedrukt in de sinus-integraal Si(y) gedefinieerd door

y
Si(y) = JE—%—de .
0

d} Bereken de stijgtijd t-
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5. Het hieronder getekende RLC-netwerk verkeert vook t < 0 in de rusttoestand.
Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron met bronsterkte Vl(t) inge~-
schakeld. Als uitgangssignaal wordt beschouwd de spanning vz(t) over de

spoel,

— AN MM+

R=1 R=1

Y (®) CD a1 == L1 ) V, (t)

&=
|

a) Bepaal de impulsresponsie van het netwerk.

b} Indien v](t) = sin t u(t), bereken de spanning 1“72-_(1:) in de statiengive

toestand (t - =} van het netwerk.

RS T T T e

N.B. R,L,C,t zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm, Henry, Farad,

TELD

seconde.

Tentamen, dinsdag 6 juni 1978

1. a) Bepaal de Fourier transform van de functie f(t) gegeven door

_ 0 voor t < 0 ,
ﬂ: ’ t voor 0 < t = 2,
ﬂ £e) = 4 -t voor 2 < t €3,
}. 1 voor t > 3 .,

b) Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

1
Flw) = A 5 .

1 wo o+ 3w o+ 2

L 2, Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t) gegeven
door

0 voor t

1A
<o
-

a(t) =4 sin(wt) voor O

Fal

rt

A

b
-

1 voor t > 2 .
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a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.

b) Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal

E(t) = cos(z t) .

Van een filter wordt de overdrachtsfunctie H(w) gegeven door

lo| sin
- -

H(w) = e

a) Bepaal de impulsresponsie van het filter.

b) Bepaal de responsie van het filter op het periodieke ingangssignaal f£(t)
gegeven door

f(t) = e_t voor -1 <t < 1,

f(t) is periodiek met periode 2 .

Zij f(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F(e) = R{w) + iX(w) .

Bepaal f£(t) indien R(w) gegeven wordt door

R(w) = qz(w) .

Het hieronder getekende RLC-netwerk wordt gevoed door een spanningsbron met
bronsterkte v(t) = e_t, ingeschakeld op het tijdstip t = 0. V88r het inscha-
kelen van de spanningsbron is de stroom in de spoel gelijk aan O en de span-—
ning over de condensator gelijk aan Vg = % .

R,L,C zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm, Henry, Farad.

R-2 L1

v(t) t) Rz C=1 =

i

Bereken met behulp van Laplace transformatie de stroom i(t) in de spoel voor
t > 0.
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Herkansing, vrijdag 16 juni 1978

a) Bepaal de Fourier transform van de functie
f(t) = ¢t sin(wt)pz(t)‘.
b) Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

1

m3 + 4w2 + 5w

F(w) =

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het ingangs-—

signaal £(t) = pz(t) gegeven door

-t+1

g(t) = ¢ Tlue + 1) - e T lue - 1)

a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.
b) Bepaal de energie-inhoud van de responsie van het systeem op het ingangs-

signaal sgn(t).

Bepaal met behulp van Fourier transformatie naar detijd t de oplossing v(x,t)

van het volgende randwaardeprobleem:

2 2
2~%-= E—% + 2 %% + v, x> 0, =» < f <w,
9x at
v(0,t) = te Tu(t), o <t < W,
_B_Y.(O t) = —e_tu(t) -0 < £ < oo
BX ] »

. Bepaal de Laplace transform van de functie f{t) gegeven door

f(t) = e_tmax(O,sin %)

Het hieronder getekende LC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.
Op het tijdstip t = 0 wordt de stroombron met bronsterkte j(t) = cos(at)

ingeschakeld. L en C zijn uitgedrukt in hun resp. eepheden Henry and Farad.
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Ja L= Cal —= v

Bereken met behulp van Laplace transformatie de spanning v(t) voor t > Q;

onderscheid daarbij de twee gevallen o # 1 en o = |,

Tentamen, donderdag 11 januari 1979.

1. a) Bepaal de Fourier transform van de functie f(t) gegeven door

0 voor lt| <1,
f(c) =
cos(%;ﬁ voor [tl =2 1.

b) Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

sin w
Fw) = =3 -
w ot ow

2. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het ingangs-

signaal f(t) = e—tu(t) gegeven door

g(t) = (1 - e Hule) .

a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.

b) Is het systeem causaal? Motiveer Uw antwoord.
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3. Het hieronder getekende RLC-netwerk wordt opgevat als een lineair tijdinvari-
ant systeem met als ingangssignaal de spanning v(t} van de spanningébron en
als uitgangssignaal de stroom i(t) door de weerstand. R, L en C zijn uitge=

drukt in hun resp. eenheden Ohm, Henry en Farad.

?:I.gr (t)

ORI

a) Bepaal de overdrachtsfinctie H(w) van het systeenm.
o0 . . :

b) Bereken [ 1?(t)dt, d.i. de hoeveelheid engrgie die opgenstien Wesde dosr

-—

de weerstand, indien v(t) = u{t).

4. 2ij £(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F{w}) = R{w) + JX (w) .
Bepaal X (w) indien R(w) gegeven wordt door

sin w
R{w) = ———

5. Het hieronder getekende RLC-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

R, L en C zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm, Henry en Farad.

—NWV | 47

=&
L"L

Ro=2 y (8

i -+
w0 (]

Ch:l —

X-

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron ingeschakeld; de bronsterkte

v, {(t) wordt gegeven door

1

vl(t) = cos t 4+ sin t voor 0 = ¢t < 7 ,

vl(t) is periodiek met periode 7 .
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‘ Bereken met behulp van Laplace transformatie de spanning v2(t) over de weer-
. stand R,,.
; 2

De overdrachtsfunctie van het netwerk wordt gegeven door

2
H(p) = _EL_;E__E ;
2{p+ 1)

dit resultaat is als gegeven te beschouwen en hoeft niet te worden afgeleid.

Herkansing, vrijdag 26 januari 1979

1. a) Bepaal de Fourier transform van de functie f(t) gegeven door

0 voor £t £ 0 ,
;. f(t) =€ sin(mt) voor 0 < 4 <1,
0 voor £t 2 1 .

b) Bereken de integraal

2. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op een wille-

keurig ingangssignaal f(t) gegeven door

t+1 oo
g(t) = f(t—~1) + 2 [ f{t)dT + J e
t 0

"2 Te(e-)ar .

a} Bepaal de overdrachtsfunctie wvan het systeem.

b} Is het systeem causaal? Motiveer Uw antwoord.

3. Van een filter wordt de impulsresponsie h{t) gegeven door

sin2t it
h(t) =j——E——-eJ )

4
"5.
;

R S

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H{w) wvan het filter en schets de grafiek van
-
H{w).

b) Bepaal de responsie van het filter op het periocdieke ingangssignaal

£(t) = |sin t
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De functie f(t) wordt voor 0 £ t < 3 gegeven door onderstaande grafiek en is

verder periodiek met periode 3.

iy

a) Bepaal de Laplace transform F(p) van f(t).

b} Bepaal lim pF(p).
pt0

Het hieronder getekende RC-netwerk verkeert voor t < O in de rusttoestand.

Op het tijdstip t = 0 wordt de stroombron met bronsterkte j(t) = ! ingescha-

keld. R en C zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm en Farad.

MM AA—

=2 Ro=ily R=2 Y®)
Ji BE—JES Ge1i== ¢

Bereken met behulp van Laplace transformatie de stroom i(t} in de meest recht-

se tak wvan het netwerk voor t > 0.

Tentamen, woensdag 6 juni 1879

. Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

(1+59)w” + (4+5)w + 5
F(w) = 3 2 -
w + 2w + 5w

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de responsie g(t) op het ingangs-
signaal

f{t)

pz(t)sgn(t) + §(t)

gegeven door

g(t)

1l

ql(t) - u(t) .

a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.

b) Is het systeem causaal? Motiveer Uw antwoord.
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3. Van een filter wordt de impulsresponsie h(t) gegeven door

hit) = %[? cos (2t) _ 51n(2t)] .

t t2

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H{w) wvan het filter.
b) Bepaal de responsie van het filter op het periodieke ingangssignaal f(t)

gegeven door

f(t) =t voor 0 £ £ < 4 ,

f{t) is pericdiek met periode 4 .

4. De functie f(t) wordt gegeven dcor

-1 voor t < 0 ,
3 t voor 0 < £ <1 ,
; £(t) = 1 voor 1 < £t < 2,
e_t voor t =z 2 .

a) Bepaal de gegeneraliseerde afgeleide van £(t) .

b) Bepaal de é&énzijdige Laplace transform van f£'{t) en van f(t).

5. Het hieronder getekende RL-netwerk verkeert voor t < 0 in de rusttoestand.

R en L zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm en Henry.

—mm - —g+

LJ_ -:.,Z Lzz 21
v, (t) () 7?1; 2 R=y v, (t)

3.

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron ingeschakeld; de bronsterkte

o T R M R

vl(t) wordt gegeven door

1 voor 0 £ t < 1,
vl{t) =
0 vocr 1 £ £ < 2,

vl(t) is periodiek met periode 2

&) Bereken met behulp van Laplace transformatie de spanning vz(t) over de

weaerstand R2.

b) Bereken hieruit de spanning vz(t) in de stationaire toestand (t > «} wvan

het netwerk.
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Herkansing, zaterdag 16 juni 1979

1. a) Bepaal de complexe Fouriek¥reeks van de functie f(t) gegeven door
1 voor -1 £ £t < 1,
£(t) = '
0 voor 1 £t < 3,
f(t) is periodiek met periode 4 .
pb) Bepaal de Fouriexr transform van de functie f£(t) gegeven door
sgn(t-—tO) voor |t| =1,

f(t) =
0 voor |t| >1,

2 voor alle reélse tO.
L :

2. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t) gegeven

door

a(t) = (1 + t)e_tu(t) .

Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal

F(t) = te Cu(t) .

3, Zij f(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F{w) = R{w) + jX(w).

Bepaal R(w} indien X(w) gegeven wordt door

20

X(w) = -
(l+w2)2

4. Bepaal de inverse Laplace transform van de functie

3 1 1.+ PT
8 F(p) = 5 ol
! p +1 1-e P
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5. Het hieronder getekende RC-netwerk wordt opgevat als een lineair tijdinva-
;_ riant systeem met als ingangssignaal de spanning vy {t) van de spannlngsBron

en als ultgang551gnaal de spanning v, (t) over de weerstand R,. De spannlngs—

3
bron wordt ingeschakeld op het.tljdstlp t = 0, terwijl het systeem voor t <0

in de rusttoestand verkeert. R en C zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden

Ohm en Farad.

3
vy (t) ( R,_::l Rs:-‘% %0)

-

o a) Bepaal met behulp van Laplace transformatie de overdrachtsfunctie H(p)

’ ' van het systeem en de impulsresponsie h(t).
! b) Indien vl(t) = 5in t u(t), bereken de spanning vz(t) in de stationaire

teestand (t » <) van het systeem,

Tentamen, donderdag 10 januari 1980

K 1. Bereken de integraal

v | J sin w

- dw .
m(1+m2)

-—0

2. Bepaal de Laplace transform

o

fi{si: t} - J e—pt 51: t at .
' 0

! 3. Een laagdeoorlatend filter heeft de overdrachtsfunctie H{w) = wzpe(m)

: Bepaal de responsie van het filter op het periodieke lngang551gnaal
fit) =
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4. vVan een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtsfunctie H{w)
gegeven door

3

sin w

H(w) = — (1+e7®) + AS(w) + B
Ju

met constanten A en B.

a) Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal f(t) gegeven
door _
1 voor 0 <t <1,
£(t) = pz(t)sgn(t) =4 -1 voor -1 < t < 0 ,

0 voor |t[ > 1.,

b) Bepaal A en B zd dat het systeem causaal is.

5. Onderstaande serie RLC-schakeling verkeert voor £ < 0 i de rusttoestand.
& R, L en C zijn uitgedrukt in hun resp. eenheden Ohm, ﬁenry én Farad.

R {=1

vy () = (-

pofes

Op het tijdstip t = 0 wordt de spanningsbron ingeschakeld; de bronsterkte

v{t) wordt gegeven door

vit) = t voor 0 < t < 1 '

v{t) is periodiek met periode 1 .

Bereken met behulp van Laplace transformatie de stroom i(t} in de

stationaire toestand (t + «) van de schakeling.
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Herkansing, vrijdag 25 januari 1980

1. be functie f£(t) wordt gegeven docr

1l ~cos t
f(t) = ry .
a) Bepaal de Fourier transform van f(t}.

b} Bepaal de autocorrelatie van £(t), gedefinieerd door

<o

plt) = J f{t)f{t+T)dT = £(~-t) *» £(t) .

-3

2. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t) gegeven

door

‘ %(1 + cos t) voor 0 < t <m ,
‘f a(t) =

; 0 voor ¢t < 0 en voo¥ t > 7 .
a) Bepaal de impulsresponsie en de overdrachtsfunctie van het systeem.

b) Bepaal voor het ingangssiénaal f(t) = cos t u{t), de responsie in de

stationaire toestand (t - «) van het systeem.

L 3. Van een causaal signaal f£(t) met frequentiespectrum F(w) = R{w) + jX(w) is

¢ gegeven

: d 1
e o o [

Bepaal f(t) en X(w).

4. Van een netwerk, opgevat als lineair tijdinvariant systeem, wordt de

! overdrachtsfunctie H(p) gegeven door

: H(p) = _351__
P +1

a) Laat zien dat het systeem instabiel is.

b) Bepaal de responsie y(t) op het ingangssignaal x(t) = sin t u(t).
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5. Het hieronder getekende RL-netwerk verkeert voor t < 0 in de stationaire

toestand behorend bij de spanning v({t) = E = constant. R en L zijn

~\NW— ’\%’\/\/—L

£[ﬂ : R, =2

Ve t) | L,=1 l,=1 g | |
- ‘
| ‘ ]

uitgedrukt in hun resp. eenheden Chm en Henry.

TR A TR T

~Op het tijdstip t = O wordt de spanningsbron uitgeschakeld, d.w.z.

v(it) = 0 voor £t > 0.

Bepaal met behulp van Laplace transformatie de stroom i(t) voor t > 0;

Tentamen, woensdag 11 juni 1880

L 1. a) Bepaal de Fourier transform van de functie

g - sinzr
; £(e) = J DR
! 1

-0

¥ b) Bepaal de inverse Fourier transform van de functie

Flw) = w - 1 ]

w3 + w2 + w + 1

2. Van een filter wordt de impulsresponsie h(t) gegeven door

h(t) = sin t zos(4t) .

a) Bepaal de overdrachtsfunctie H{w) van het filter en schets de grafiek

van H{w).

b) Bepaal de responsie van het filter op het periodieke ingangssignaal F(t)

E gegeven door

£(t) = 72 - at? voor |[t| < w/2,

f(t) is periodiek met pericde m .




"
i
5
I
;
¥/
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3. 2ij f(t) een causaal signaal met frequentiespectrum F{u) = R(w) + 3 X{(w)

Bepaal F(w) indien R(w) gegeven wordt door

2
R{w) = 2 -

w4 + 5m2 + 4

4. Van een netwerk, opgevat als lineair tijdinvariant systeem, wordt de over-

drachtsfunctie H(p) gegeven door

1
H(p) = 5+ 1

I

Op het tijdstip t = O wordt het ingangssignaal x(t) ingeschakeld, gegeven door

1 voor 0t <1,
x(t) = ’

Owvoor 1 <t <2,
x{t} is periodiek met periode 2 .
Bereken met behulp van Laplace transformatie het uitgangssignaal y(t) in de

stationaire toestand (t -+ =) van het netwerk. Schets de grafiek van deze

stationaire responsie als functie van t.

5. Een tijd-discreet systeem met ingangssignaal x(k) en uitgangssignaal y(k)

wordt beschreven door de differentievergelijking
5 1
Ym)“Wm-1)+zym'2)‘ZYW‘3)=Mk'U , k20 .
Voor kX < 0 zal het systeem in de rusttoestand verkeren.

Bepaal met behulp van Z-transformatie de impulsresponsie h(k) van het

systeem.
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5? Het hieronder getekende RC-netwerk wordt opgevat als een lineair tijd-
invariant systeem met als ingangssignaal de spanning v(t) van de spannings-
bron en als uitgangssignaal de stroom i(t) in de rechtse tak van het net-
werk. De spanningsbron wordt ingeschakeld op het tijdstip t = 0, terwijl
het netwerk voor t < 0 in de rusttoestand verkeert. R en C zijn uitgedrukt

in hun resp. eenheden Ohm en Farad.

I elt) I
| T

vit) R=1 R4

a) Bepaal met behulp van Laplace transformatie de overdrachtsfunctie H{p)

van het systeem.

b) Bepaal de regponsie i(t) op het ingangssignaal v{t) = u(t).

SR et et

‘n

Herkansing, zaterdag 21 juni 1980

1. De functie f(t) wordt gegeven door

2
sin t
- f£f{t) = - -

a) Bepaal de Fourier transform van f£(t).

fﬁ b) Bereken de integraal

(=4}

J f2(t) dt .

—00
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2. Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de stapresponsie a(t} gegeven

door
0 voor £t < 0 ,
a(t) =¢ 1 voor 0 £ £t <1 ,
1-t
e voor t =2 1 .,

.a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.
b) Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal f(t) gegeven
door
0 voor t < O ,
£{t) =4{ t voor 0 £ t < 1 ,
1

voor t =z 1

3. Bepaal de Laplace transform van de functie f(t) gegeven door

t voor 0 < t <1,
f(t) =€ 2 -t voor 1 2 t <2,
0 voor 2 £t < 3,

f(t) is periodiek met periode 3 .

4. Het hieronder getekende RLC-netwerk wordt opgevat als een lineair tijd-
invariant systeem met als ingangssignaal de bronsterkte j(t) van de
stroombron en als uitgangssignaal de stroom i(t) door de condensator.

De stroombron wordt ingeschakeld op het tijdstip t = 0, terwijl het net-
werk voor t < 0 in de rusttoestand verkeert. R, L en C zijn uitgedrukt

in hun resp. eenheden Ohm, Henry en Farad.

JZ|
1

- L

§

jt R= 4 L1

a) Bepaal met behulp van Laplace transformatie de overdrachtsfunctie
%" H{p) van het systeem.
b) Indien j{t) = sin t u(t), bereken de stroom i(t) in de stationaire

toestand (t + «») van het systeem.
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5. Van een causaal tijd-discreet systeem wordt de overdrachtsfunctie H(z)

gegeven door

H(z) = -5 .

a) Bepaal de impulsresponsie van het systeem.

b) Bepaal de stapresponsie van het systeem.

Van een lineair tijdinvariant systeem wordt de overdrachtsfunctie H(w)

gegeven door

H(w) =-—7'-];'—“— .

w + 1

Bepaal de responsie van het systeem op het ingangssignaal

f{t) = cos t uf{t) .
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Antwoorden Examen/tentamen vraagstukken

Antwoorden tentamen, woensdag 15 juni 1977

L}

1. a. F(w) ﬂpz(m) .

b £(t) = (1 - je Syu(e) + yefu(-t) .

2. e tu(t) - e-tHu(t -1) .

3 3t 1. 3¢
o cos () - — sm(—2—) .

mE

H

3. a. hiy)
4
b. T sin t .

4o F(p) = =5 tanh(}p) .

P
5. a. v(t) =-“-é- 21 > [wl sin(wlt) - W, sin(wot)]u(t) .
W —w
1 0
b, v(t) = 5% [t cos(wot) + EL sin(mot)3u(t) .

0

Antwoorden herkansing, woensdag 22 juni 1977

‘" 1. a, F(w) = — e 2|w|
.\. '|"|'
b 75
!

2 + wg We

2. cos(w,.t) = s zin(w,.t)

4+ 2 0 4+ w2 0

] “o 0
2 2

3, a. H{w) =1 -

4 +
PR e jw?

T i B TR

be vy(t) = [1 + (-1 ele Cuce) .

b X(w) = -f —2
4 + w

E

> [2 sin(wot) - wg cos(wot)] .

4+w0
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Antwoorden tentamen, donderdag 12 januari 1978

1L Lle =(2+2i)t -3 (22Dt
1. £(t) = 5§ sen t ~e © u{t) T u(-t).

;. sin2 t
: 2. 1 — 2, az1,
3 . t 2 a
3 T sin at sin 5 t
i E{l ) . + 5 , 0<ac
i T
5
¥, 1
3. a) h(0) = 7,

1 9 -3 . 2

c) 5 56 cos 3 t 13 sin 3 t.

b, £(t) = te Cu(t).

. 1, t-n 1-t+n
lstat(t) ='§(e + e J,n< t<n+l, n=20,1,2,...

- Antwoorden herkansing, vrijdag 27 januari 1978

—9 -9 —
’ (nt]).(m'—r1+ l)wn 2e UJu(m), n=2,3,...,
% : 1. Flw) = :
2ri(-e “ulw) + §(w)), n = 1
T
i 2. *2" R

3. a)-%(f(t’*l)‘— fe-1)),

i b) ja,
! ¢) nee,
.; ’ t -
g 9 sin2 2t0
4oa) h() = £ 5
(£-ty)
b) 1,
t-t
2 sin’( 2 % b1
c) a(t) ='?—TT+‘—2'+?31(C-CO),
d) t_= 27, .

]
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5. a) h(t) = (cos t - sin t)e Cu(t),

Ct)'=-l cos £ + 2 sin t.

bY v B R

2,stat

ST

b insdag 6 juni

% Antwoorden tentamen, dinsdag 6 juni 1978

2

1 l. a) F(w) = —! 5(1 - 2e” 230 4 731wy w8 (w),
B i

b () /z

4 b) £(t) = %e'|t| VAL

Ee e

2. a) h{t) =1 cos mt{ult) = u(t=2)) + 6{(t=2),

T 4 ., 1
b) cos & t -5 sing t.

3. a) h(t) = %;(arctan(t4-l) - arctan(t-1)) = %;-arctan 25 .
t

b) sinh(1).

g 2 sinzt
; 4. f(t) = = ——=— u(t).
I ui 2
[ t
!
% 5. i{t) = (—%e_t + 4 cos(%g.t)e_tfz)u(t).
1
L Antwoorden herkansing, vrijdag 16 juni 1978
$
] 1. a) Flw) = ;?ﬂ 5 COS w + 24ﬂm2 5 sin w,
w = (w™=17)

g' b) £{t) = %ﬁ-sgn(t)[l - e*|ti_23t]'—-% e—1t|_2Jt.
L 2. a) h(t) = 6(t) - e Cu(t),

b) 2.

FRNATL G AT

3. vix,t) = (£ - x)e Su(t - x).

g

1

4. F(p) = —
((p+ D2+ H(1-e 2T,
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- ———%w*—“(a-sin at - sin t)ult), a # 1 ,
2™ - 1)

[}

5. vw(t)

R

Lt cos £ + sin B)u(t), a = I.
A

R

Antwoorden tentamen, donderdag 11 januari 1979

+

w8 (w - %D + S(w + %)] -

41 ¢os w
2

1. a) F(w) 7 4w2

b) £(t) = 1(1 - e;|t+]I)sgn(t £ 1) -1 - e‘|t“|)sgn(t -1y .

2. a) h(t) = u(t),
b) ja.
. 2
3. a) H(w) = —-——Lﬂﬂl~§ ,
(1 + jw)
; b)
v cos w — 1
4, X(w) = "
5 v2(t) = -3 e—tu(t) + Z e-t+mnu(t - mm).
m=0

Antwoorden herkansing, vrijdag 26 januari 1979

i .

i loa) F) = —T (1 + &Y,
i 3 ™ — W

' b) T .

e

1 2. 8) Hw) = e 3+ E (e e L
g Jw 2+ jw

b) nee,.

é 3. 8) B = d1lpy(e = 2) = py(w)],

b} -1 ~ %-e2jt .
_zp
1 l — e
4, a) F(p) = — — — s
p2 1+e P 4e 2p
2
b) 3 .
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R N T LA ]
Antwoorden tentamen, woensdag 6 juni 1979
o £(t) = 4§ sga(e) + 36 2T B cgy - 27 (ZHDE
2. a)‘h(t) = —ut) ,
b) ja.
3. a) H(w) = jup,(w) ,

b} =2 cos (%;) .

a) £'(t) = 8(t) + u(e) - u(t = 1) = (1 = e 2)6(e - 2) - e Cu(t - 2),

-p ~2(p+1)
_ 1 - e -2p e
)LL)} = 1+ —oFm TP R
-p -2p =2(p+1)
1 — e e e
LU = = F— * —577 -
P
a) v, (t) = Z (-l)m[I - ﬁ-e_t+m + 1-3”4(t—m)]u(t -m,
2 & 3 3
m=0
[ 4e  ~(t-2n) e -4 (t=2n)
1 _.ETE:TT e + u——z———-e y 2n < € < 2n+l,
. 3(e’+1)
b) VZ,stat(t) = 4
2 8
de e—(t—2n) -2 e“4(t—2n) 2n+l < t < 2n+Z
] 3(e+l1) 3(e4+1)

n=20,1,2,,..

Antwoorden herkansing, zaterdag 16 juni 1979

L. -n" -
a) § + } e 1 exp [j(mt+z)mt ],

-jmto
Ea‘(e - cos w), |t

=
p "
e
~~
£
S’

]

<1,

ol

2 sin w
w

=
~
£
p—
I

sgn(to), |t0| > 1.
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| 2. (t - %—tB)e_tu(t).
I - m2
! 30 Rw) =~
3 (1+u™)
i sin t voor 0 = t < 7 ,
4, f(t) = 1 ‘ f(t) is periodiek met periode 4m,
0 voor T = t < 4w,
| _ ., _ 3 -3t
5. 2) H(p) = g5y » h(E) = 38(8) - 7 e “ru(t),
IR B
b) V2,stat(t) =70 (sin t + 3 cos t).

Antwoorden tentamen, donderdag 10 januari 1980

l. n(l = e-l).

1
% — arctan p = arctan (59, p > 0.

4+ _ 16
Seom cos (2t).

bo a) =q(£) - q(t + 1) - 1Bq (€ + 1) + iBq (t = 1),

b)Y A= 2w, B = =2,

s e -2(t-n e ~{t=-n
2 Je lstat(t) = 3 + ;E-t?-; e ) Paearil ), n<t<ntly,n=0,1,2,,..
é' Antwoorden herkansing, vrijdag 25 januari 1980
'5 1. a) Flw) = —jwpz(m)sgn(w),
: T gin t
b) p(t) = =5k,
1 + e—jww
- 2, a) h{t) = -} sint ¢t [u(t) - u(t — w)) + 8(t), Hw) = 1 + { s
i w- — 1

T .
b) cos t - 7 Sin t .

w(wz—l)

3. £(t) = (t - De “u(t), X(w) = )
(1+u™)
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B

. b) y(t) = it sin t u(t) .

TR TR
I~

“t 3e_6t)u(t) .

’
3

5. i(t) = {%—(2e

Antwoorden tentamen, woensdag |1 juni 1980

mq., (@)
Loa) Fu) = =5+ 1000)
b) f(t) = %j(e_‘tl - ehjt)sgn(t)-
2. a) H(w) = %ﬂ[pz(w - 4) + pz(w + 4)7,

b) —-in cos(at).

) ]
R DI EED
f ., _ng _ (D" ~(t-n) )
? 4. ystat(t) = i[1 + (=171 T e e , 1 < t < ntl, n=10,1,2,,..
3 ) Lk
1 5. h(k) = 4 - (2k + &)(H5, k 2 0.
2
: 5. @) B(p) =~ ,
- 4p” + 8p + 3
b -
. b) i(t) = & (3732 _ 72y

8

Antwoorden herkansing, zaterdag 21 juni 1980

1. a) F(w) = %% [pz(m -1 - pz(m + 1)1,
‘ T
1: b) 5 -
? 2. a) h(t) = &§(t) - e‘"tu(t -1,

I-t

| b) q,(t = 1) +p (-2 - e Cue = 1) + e Fult - 2,

1 - e_P

: 3. F(p) = — —
i p2(1 +e P +e 2p)
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4. a) H(p) = "E——ﬁz“”‘——

p + 4p + 5 ’
b) istat(t) =} cos t + 1} sin t,
5. a) h{2n) = (-7, h(2n + 1) = 0, n = 0,1,2
b) a(dn) = a(n + 1) = 1, a(4n + 2) = a(bn + 3) = 0, n = 0,1,2
» = ] p&ye e

5%, } cos t u(t) - %e"|t|sgn(t) .




INTEGRAALTRANSFORMATIES

@

Tabel Fourier transformatie

F(w) = f f(t)exp(-jut)dr ,

-~ Q4 =

w

E(e) = 2%‘[ Flw)exp(jut)dw

Tabel Lapiace transformatie

£(t) E o Flw)
I voor |t:| < la ,
pa(t) - a0 2 sxz(iau)
0 woor |t| = da,
1 - {|e]/fa) woor |e] £a,
4 sinz(iaw)
qa(t) = a >0 —_—
0 voor |t| > a, aw
e_altl Re a > 0 22
2 2
a +w
o
e, Re a > 0, n=0,1,2,... !
n. . o+l
(a + ju}

2 ks 2
exp{-at’) , a>0 ‘\f:; exp(- iaa)
s(t) 1
u(t) +— + wi(w)

2
sgn(t) iy
o

F{p) = J f(t)e-Ptdt (8énzijdige Laplace transform)

0_
flry F{p} conv.abscis
eat ! Re a
p-a
n
—g—reat. n=0,1,2, ! o] Re a
’ {p - a)
P
cos(bt) , bR 7 5 0
,p b
sin(bt) , heR 5 L 5 0
p +b
() | -

Tabel Z-transformatie FI(z) = Z f(n)z-n

{(édnzijdige Z-transform)

n=0

f(n) F'I(z) conv.gebied
uln) T |z] > 1
&(n) ! alle =z
a" — [z > |al
n, o
(", k = 0,1,2, —2 i lz| > lal

(z = a)
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