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Fraga 1

Q: Vad menas med en oddmpad harmonisk svingning? Hur berdknas dess
komplexa amplitud?

A: Asin(wt+¢) ir en oddmpad harmonisk svingning. Man riknar ut den
komplexa amplituden genom: A(iw) = |H (iw)]
Fraga 2

Q: Hur kan man definiera deltafunktionen?
A: (S(t) = limA_m pA(t)

J2o Fstdt = f(0)

Fraga 3
Q: Vilket samband finns mellan stegfunktionen och deltafunktionen?

A: 0(t) = 5(t)

Fraga 4

Q: Definiera Laplacetransform av en funktion. Har alla funktioner en Lapla-
cetransform? Om inte s& forklara varfor.

A: Lf(t)= [ e stf(t)dt = F(s), s =0 +iw

e
—0o0

Alla funktioner har inte en laplacetransform. Integralen méaste konvergera
for att det ska finnas en sadan. T.ex:
FO) = LLIE) = [Z emdt = [[e]I

€
—0o0

Fraga 5

Q: Harled derivationsregeln for den ensidiga Laplacetransformationen.

A: Anvind regel (19):

Li(f(#)) = F(s) sa L1(f'(t)) = L1(f'()0(t)) = sF(s) — f(0)

Anvénd regel (16):

L(f(t) = sL(f(t)) = (f(1)01))" = f'(£)0(t) + F()d(t) = f/(H)0(¢) + f(0)5(t)
VL: L((f(1)0(1))) = sL{f(H)0(2)) = sL(f(#))

HL: L(f'(t)0(t)) + L£(£(0)0(0)) = L(f'(1)0(t)) + f(0)1 = L(f(6(2))) + £(0) =
Li(f(t)) = sLr(f(t)) — f(0)



Fraga 6
Q: Vad blir faltningarna & = f och 6™ % f?

A: 6MWxf = f0) tex. 8« f = f' eftersom L7 (sF(s)) = f'(t) och L(8'(t)) = s

Fraga 7 - viktig

Q: Vad menas med att ett system i insignal- utsignalform &r:
a) Linjart

b) Tidsinvariant
c) Stabilt
)

d) Kausalt

&

a) Linjart: S(aw; + bws) = aSwy + bSwe

b) Tidsinvariant: Ifall Sf(t) = y(t) sa Sf(t —7) =yt —7)
c) Stabilt: Ifall insignalen &r begrinsad sa &r dven utsignalen begrénsad.
)

d) Kausalt: Orsak foregar verkan. Insignalen f(¢) = 0 for ¢ < t( sé& &r utsignalen
y(t) =0 for t < tg

Fraga 8 - viktig

Q: Under vilka villkor pa impulssvaret &r ett linjart system i insignal-utsignalform:
a) Tidsinvariant - kommer ej

b) Stabilt

c) Kausalt

A:
b) Tidsinvariant: kommer ej
b) Stabilt: Om gréinsviirdet [ |h(t)|dt &r konvergent si ér systemet stabilt.

b) Kausalt: Ifall h(t) &r en kausal funktion. T.ex. ifall h(t) innehaller 6(t) s& ar
h(t) =0 for t < 0



Fraga 9

Q: System i insignal-utsignalform kan ibland beskrivas som faltningar med en
fix funktion. Under vilka villkor pa systemet géller detta och vad kallas den fixa
funktionen?

A: Detta géller for LTI-system (Linjart tidsinvarianta) dér h(t) dr impulssva-
ret och utsignalen y(t) = f(¢t) * h(t)

Fraga 10

Q: Vilka samband finns mellan stegsvar och impulssvar for ett linjart tidsin-
variant system?

A: Derivatan av stegsvaret dr impulssvaret. Detta ges som: (S6(t)) = h(t)

Fraga 11

Q: Ange impulssvaret for en derivation och en fordréjning.

A: Daimpulssvaret ir §(t) sa ar dess derivata 4 4(t) = §'(t) och en fordrdjning
for §(t) ar o(t — a).

Fraga 12
Q: Definiera 6verforingsfunktionen for ett LTI-system.

A: Overféringsfunktior}en ar laplacetransformen av impulssvaret
L(h(t)) = H(s) eller %

€

Exempel: Utsignal kan berdknas med hjilp av frekvensfunktionen F,(w) =
H(s), se fraga 14.

Fraga 13

Q: Vilka villkor maste man ldgga pa ett system for att det skall ha en fre-
kvensfunktion? Ange sambandet mellan frekvens- och 6verféringsfunktionen.

A: For ett stabilt system sé: F,(w) = H (iw)



Fraga 14

Q: Hur kan ett systems svar pa en sinusfunktion bestdmmas, da frekvensfunk-
tionen for systemet ar kind?

A: Aw) = |F(w)], d(w) = arg(F,(w)) och Ssin(wt) = A(w)sin(wt + ¢(w))
Exempel: Vad dr svaret pa sin2t?
Fo(w)= 1= & H(s) = -

iw+1 s+1
Overfér sinusfunktionen pa exponentform: sin(2t) = Im(e*!) detta ger att
Im(8Se* = H(2i) = 57 (cos(2t) + isin(2t))
Fraga 15

Q: Ange sambandet mellan Gverforingsfunktionen och impulssvaret for ett
LTI-system.

Fraga 16

Q: Ge ett exempel pa en kvadratisk matris som inte &r diagonaliserbar (med
bevis att den inte ar det).

A: Exempel:
0 1
=003

Bevis: A\ = A\ = 0 Om A #r diagonaliserbar si dr ST1AS = R)l )E)] =
2

A = 805! = 0 motséigelse: det sista stimmer ej.

Fraga 17

Q: Finns det en diagonaliserbar matris med multipla egenvirden? Ge i sa fall
ett exempel (med bevis).

A: Ja, till exempel {é ﬂ som redan ar diagonal. (A = Ay = 1)

Fraga 18

Q: Ange sambanden mellan spar, determinant och egenvérden fér en matris.

A: tr(A)=M+...+ X\
det(A) =X 1 -...- A\



Fraga 19

Q: Kommer €] pa tentamen, tack Victor.

Fraga 20

Q: Definiera matrisexponentialfunktionen e? for en godtycklig kvadratisk ma-
tris.

Ar oM =T At AL AL

Fraga 21

Q: Vilken typ av termer upptrider i exponentialmatrisen e4? Hur kan man
hér se skillnad péa diagonaliserbara och icke-diagonaliserbara matriser?

A: Exponentialmatrisen e4? innehaller C;e*it-termer i det fall att A #r diago-

naliserbar. Ifall matrisen #r icke-diagonaliserbar sa forekommer C;t*eri*-termer.

Fraga 22

Q: Definiera begreppet ortogonal matris.

A: AT = g1

Fraga 23

Q: Formulera spektralsatsen for (reella) symmetriska matriser.

A: Om A ér en reell symmetrisk matris sa &r A diagonaliserbar med hjélp av
en ortogonal matris S.

A1
ST1AS = = STAS

alla \; ar reella.

Fraga 24

Q: Definiera begreppet kvadratisk form och ange hur en sadan brukar beskri-
vas 1 matrisform.

n

A: f(X) = X aymi;

ij=1



Fraga 25

Q: Hur transformeras matrisen fér en kvadratisk form vid ett linjart koordinat-
byte? Vilken &r skillnaden mellan denna transformationsformel och motsvarande
vid linjéra avbildningar?

A: Matrisen for linjart koordinatbyte ar en likformighetstransformation

A=5"145,

medan matrisen for en kvadratisk form transformeras genom en kongru-
enstransformation

K = K-1AS.

Fraga 26

Q: Ett LTI system av andlig ordning ar kausalt. Hur kan man med hjélp av
dess Overforingsfunktion avgora om det ar stabilt?

A: Givet en godtycklig 6verforingsfunktion

H(s) = ggig dar P,Q ar godtyckliga polynom.

Da ar ssystemet S stabilt om Gverféringsfunktionen uppfyller foljande krav:

1) deg(P(s)) < deg(Q(s))

2) For alla l6sningar, s;, av Q(s) = 0 sa &r Re(s) <0

Satser och tips och trix
e D=S"1AS & A=SDS!
o A" = SpnS-1t
o f(t)o(t —a) = f(a)d(t —a)
e Frekvensfunktion: H (iw)
e Amplitudfunktion: A(w) = |H (iw)|
e Fasfunktion: ¢(w) = arg(H (iw))
o H(iw) = A(w)e*®)
e Egenvirdena till en diagonalmatris ar egenvéirdena.

o ¢t = SePtS—1 vilket betyder att ifall man diagonaliserar matrisen A och
tar fram S sa kan man fa fram exponentialmatrisen enkelt genom denna
sats.

t] = 2t0(t) —t



Jf@®)0(t — a)dt = [F(t) — F(a)]0(t — a)
e Om néagot A\; = 0 for matrisen A s& dr det(A) = 0 = ¢j inverterbar

e Om nagot \; = 0 fér matrisen A s& &r matrisen ej ortogonal eftersom
denna inte ar inverterbar.

e Nir en matris determinant &r positiv sa dr matrisen stabil.
o B(t) = e, B(2)? = 242

e Istéllet for att kvadratkomplettera den kvadratiska formen kan man gaussa
matrisen K s& att denna har l:or diagonalt. d; blir d4 det man delar
respektive rad med for att fa en etta pa diagonalen.

e Alla d; > 0: positivt definit matris

e Alla d; < 0: negativt definit matris

e Alla d; > 0: positivt semidefinit matris

e Alla d; < 0: negativt semidefinit matris

e Matrisen har bade d; < 0 och d; > 0: indefinit matris

o V=7

1
e For att 16sa begynnelsevirdesproblemet: X' = AX, X(0) = [1| kan man
2

anvinda X () = e X (0) for att enkelt 16sa problemet.
e En matris dr diagonaliserbar ifall alla egenvérden &r unika.
e En matris dr inverterbar da det(A) # 0
e En matris dr symmetrisk da den inte innehaller imaginéra egenvéirden.
e Om #r(A) < 0 s& méste minst ett av egenvirdena vara mindre &n noll.
o u=Sv, % = Au
o f(x1,72) = 2?2 + 223: positivt definit
o f(x1,79,w3) = 2% + 222: positivt semidefinit

Exempeluppgifter

Hur manga egenviarden < 27

1 2 3
A= |2 3 4
3 4 )
For att 16sa detta gor vi foljande: (A —2I) = B
Om AX = AB sa BX = (A—20)X = AX —2X = (A — 2)X. Gaussning med



denna nya matris ger samma egenvektorer men \; — 2 som egenvirde. Eftersom

-1 2 3
A—2<0e N\ <2safoljerr B=A-2= |2 1 4| gaussning av
3 4 3
denna matris ger ut: dy = —1,dy = 5,d3 = —8. De egenvirden som < 0 &r de vi

soker. d; och ds uppfyller detta. Allts& har vi tva egenvirden som ar mindre 4n
noll.



