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2.1. Lat oss siga att tva funktioner f, g: [0, +00] — R &r vdsentligen samma funktion

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

om det finns tva positiva konstanter a,b sadana att g(t) = bf(t/a), t > 0.
(Varje teckning som illustrerar f duger da ocksa for g om man &ndrar skalorna
langs axlarna.) Visa att om f och g &r vésentligen samma funktion, sa &r
deras Laplacetransformer L(f) och L(g) vésentligen samma funktion. Ange den
exakta relationen.

Los faltningsekvationen

t
f(t)~|—/ f(t —x)sinzdx =1, t >0,
0
till exempel medelst Laplacetransformationen.

Berdkna faltningsprodukten u = z * y av foljderna z = (2,2,2,2,2,0,0,...) och
y = (1,-1,0,0,...). Berdkna deras z-transformer X, Y och U. Verifiera att
U(z) = X(2)Y(2).

En véxelstromsignal ges av formeln
f(t) = Acos 1007 (t — tg), teR,

dér tg ar den tidpunkt da strommen ar starkast i positiv riktning. Den kan da
skrivas om till
f(t) = Q50 COS 1007t + b50 sin 1007Tt,

ddr de nya konstanterna asg och bsg beror pa tiden tg. Ange asg och bsg som
funktioner av ty. Visa sedan att den totala effekten hos signalen, uttryckt som
a2, + b2y, inte beror pa to. (Fasforskjutning paverkar alltsa inte effekten.)

Studera signalen
f(t) =1+ Acos 1007t + B sin 2007t, teR,

dar huvudperioden dr T = 1 sekund och Q = 27/T = 27. Bestam (med hjilp
av Parsevals formel) de reella konstanterna A och B sa att precis lika mycket
effekt finns hos likstrommen fy(¢) = 1 som hos den véxelstromskomponent som
har frekvensen 50 Hz och den komponent som har frekvensen 100 Hz. Vad blir
da signalens totala effekt?

Formulera uppgift 2.1 for funktioner f,g: R — R och deras Fouriertransformer
f, g och 16s denna nya uppgift.



Svar och anvisningar till 6vningsproblemen pa blad 2, 2001 09 14
2.1. Man far L(g)(s) = abl(f)(as), s > 0.
2.2. Den enda lésningen med Laplacetransform ar f(t) = 3(1 + cos v/2t), ¢t > 0.

2.3. Man far att u = (2,0,0,0,0,—-2,0,0,...). Vidare blir X(z) =2+ 2/2z+2/2% +
2/2342/24Y(2)=1-1/2,U(2) =2 —-2/2° = X(2)Y (2).

2.4. Man raknar ut att asg = A cos 1007ty, bsg = Asin 1007ty. Darfor blir effekten
1(azy + bZy) = L A%(cos® 1007ty + sin® 1007ty) = 5 A*

oberoende av tg.

2.5. Parseval siiger att effekterna dr respektive |ag/2|? = 1, 1|aso|? = $A? och
2lbioo|?> = $B% For att de tre effekterna skall vara lika dr det nodvéndigt och
tillrdickligt att 1 = 242 = 1B? dvs. A = £B = +/2. Effekten blir d& 3 (kilowatt
eller sa).

2.6. Vi sitter nu g(z) = bf(z/a), x € R, och finner att relationen mellan trans-
formerna blir densamma som i 2.1: §(§) = abf(a&), £ € R.



