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Aufgabe 1:
Gegeben sei die Funktion f (t) =sin® @t . Hierbei ist @ eine reelle Konstante.

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige LAPLACE-
Transformierte f(s).

b) Die Funktion g(t) wird durch Differentiation der Funktion f(t) nach dem Argument t
gebildet:

df
t)=—.
9=

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehdrige LAPLACE-
Transformierte g(s).

Aufgabe 2:

Gegeben sei die rekursive Relation (Differenzengleichung)
X, =0.75x% +u, i1=0,12,..

mit dem Anfangswert X, =2 und der EingangsgréBe u, = (-0.5)".
a) Stellen Sie die Folge u; fir i =0,1,2,3 graphisch dar.
b) Bestimmen Sie die z-Transformierte X(z) der Losung X obiger rekursiver Relation.
¢) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert !Lng X
sofern dieser existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort mathematisch!
d) Ermitteln Sie die Losung X; .

Aufgabe 3:

Gegeben sei die LAPLACE-Transformierte f(s) der Funktion f (t)

)= (a—1)s’ +6as+9«a

f(s
( s®+65%+9s

mit dem reellen Parameter ¢ .

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-Transformation den Wert des
Parameters « so, dass lim f(t)=-2 gilt. Begrinden Sie, warum in diesem Fall der

t—oo

Grenzwertsatz angewendet werden darf!
b) Ermitteln Sie die zugehorige Originalfunktion f (t).
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Differentialgleichung

%=—2x+u
dt

mit dem Anfangswert X(0) =1 und u(t) = o(t — 2)e““? . Hierbei sind o (t) die Sprungfunktion und
a eine reelle Konstante.

a) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE-Transformierte X(S) .
b) Ermitteln Sie daraus in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Lésung x(t) fur a =1.
c) Ermitteln Sie fir t > die stationare Lésung X (t).

Aufgabe 2:

Gegeben sei die rekursive Relation (Differenzengleichung)
Xi., = 2% —50; i1=0,12,..

mit dem Anfangswert X, =2 und o; der diskreten Sprungfunktion. Ermitteln Sie den Wert X, durch
Anwendung der z-Transformation.

Aufgabe 3:

Gegeben sei die z-Transformierte der Folge (f):

16—2°
2723 —z7*

f(z)=

a) Ermitteln Sie die Folge (f) in mathematisch nachvollziehbarer Weise.
b) Skizzieren Sie die Werte f, der Folge (f) fur 0<i<10.

Aufgabe 4:
Gegeben sei die Funktion f (t) gemaR nachfolgender Abbildung.

f(t)

0 1 2 3 4 5 6

a) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige LAPLACE-
Transformierte f(s).
b) Ermitteln Sie den Grenzwert !im f(t) der Funktion f(t), falls dieser existiert. Begriinden

Sie lhre Antwort!
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die z-Transformierte

2+ 23 +22°+z2+1

F(z)=— > +
(z°-z+0.25)(z° +1)

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige Originalfolge (f) mit den
Elementen f, firi=0,1,2,3,....

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes System von Differentialgleichungen

9 =X,+2U

dt

% = 3X, — 2X,

mit den Anfangswerten x,(0) = X,(0) = 0. Die EingangsgroRe u(t) liegt in graphischer Form vor:
u(t)
2
1
2 41 Jo 1 2 t;
-1

a) Bestimmen Sie die LAPLACE-Transformierten X,(s) und X,(s) der Funktionenx, (t) und

X, (t) -
b) Kann man mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-Transformation lim x, (t) bestimmen?
t—ow

Geben Sie eine mathematische Begriindung fir lhre Antwort an!
c) Ermitteln Sie die zugehorigen Losungen X, (t) und X, (t) .

Aufgabe 3:

Gegeben sei das zeitdiskrete Signal X, gemaR folgender Abbildung:

X

Coele Lo le 1o
-2-1-10123é56j>89$1011...

-2

Zeigen Sie, dass fiir die zugehdrige z-Transformierte des obigen Signals gilt:
2 +7°+27% -2
7' -z

X(2)=



TU Graz, Institut fir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Prufung aus Signaltransformationen
Teil: Dourdoumas
am 17.3.2017

Name / Vorname(n):

Kennzahl / Matrikel-Nummer:

ORORO

erreichbare Punkte 4 4 2

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Aufgabe 1:
Gegeben sei folgendes System von Differentialgleichungen
dt
dx
=2 _y
dt

mit den Anfangswerten x,(0) =0, x,(0) =0 und der EingangsgroBe u(t) =e > cost .

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise:
a) die LAPLACE-Transformierte U (S) der Eingangsfunktion,

b) die LAPLACE-Transformierten X,(S) und X,(s),
c) die Ldsung X,(t).

Aufgabe 2:
Betrachten Sie die Differenzengleichung (rekursive Relation)

x.lzlxi+ui =01 2,..

1+

. 1 o _
mit X, =1 und u; = o; +(—j . Hierbei ist o, die diskrete Sprungfunktion.
Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise:

a) die z-Transformierte U (z) der Eingangsfolge (u) mit den Elementen u,,
b) die z-Transformierte X (z) der Folge (X) mit den Elementen X,

c) die Losung X; durch Anwendung der z-Transformation.

Aufgabe 3:
Gegeben sei das zeitdiskrete Signal X; gemaR folgender Abbildung:

Ermitteln Sie die z-Transformierte des Signals f; =§Xi_1 in mathematisch nachvollziehbarer

Weise.
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Begrinden Sie Ihre Antworten mathematisch!



TU Graz, Institut fir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes System von Differentialgleichungen

d
d—)il:—le—x2+u
dx,

=2 __3

at

mit den Anfangswerten x,(0) = X, (0) = 0 und der Eingangsfunktion u(t) = o(t) +e™ .

a)
b)

c)
d)

Stellen Sie die Eingangsfunktion u(t) fur t >0 graphisch dar.

Bestimmen Sie durch Anwendung der LAPLACE-Transformation die Funktionen X,(s) und
X, (s).

Bestimmen Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation die zugehdrige Losung X, (t) .

Die Eingangsfunktion lautet nun u(t) = (1+e>"*)o(t—1). Bestimmen Sie die zugehérige
Losung X, (t).

Aufgabe 2:

Gegeben sei die rekursive Relation (Differenzengleichung)

X,y = 0.75% +U, 1=012,..

mit dem Anfangswert X, =1 und der EingangsgréRe u, = (~0.5)'.

a) Bestimmen Sie die z-Transformierte X (z).
b) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert lim X
|—00
sofern er existiert. Begriinden Sie lhre Antwort mathematisch.
c) Ermitteln Sie mit Hilfe der z-Transformation die Ldsung X; .
Aufgabe 3:

Betrachten Sie das diskrete Signal x; gemafR nachfolgender Abbildung:

10/ 1 2 3 4 5 6 7 8 i

Zeigen Sie, dass die zugehorige z-Transformierte

lautet.

X(2)
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Begrinden Sie Ihre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

a) Ermitteln Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation die Losung x(t) der
Differentialgleichung

%+2x—10cos[t—zj=0
dt 2

mit dem Anfangswert x(t =0) = X,.
b) Zeigen Sie, dass fir hinreichend groRe Werte des Parameters t die Losung x(t) durch die

Funktion
X (t) :=2(2sint—cost)
gegeben ist.
c) Wahlen Sie den Anfangswert X, derart, dass

X(t) = X, (t)
fur alle Werte von t >0 gilt.
Aufgabe 2:

Gegeben sei die rekursive Relation (Differenzengleichung)

X.

1+

l:%xi+2ui i=0,12,..

mit dem Anfangswert X, =1 und der Eingangsgrée u, gemaR folgender Abbildung:

AU
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a) Ermitteln Sie die z-Transformierte der Eingangsfunktion u; .
b) Bestimmen Sie durch Anwendung der z-Transformation die Funktion X(z) .
c) Berechnen Sie den Grenzwert limx., sofern er existiert. Begriinden Sie lhre Antwort

I—00

mathematisch.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei die Funktion f (t) gemaR nachfolgender Abbildung:

f(t)

> >t

a) Zeigen Sie, dass fir die LAPLACE-Transformierte von f (t)

) :[1—e‘sJ
s
gilt.

b) Betrachten Sie nun die LAPLACE-Transformierte der Funktion g(t):

(s =(1‘e_s] e
S

Stellen Sie die Funktion g(t) graphisch dar.
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