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Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen
Teil: ,,Dourdoumas‘
am 11.10.2019

Name / Vorname(n):

Kennzah! / Matrikel-Nummer:

ORORO.
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!! Begriinden Sie Ihre Antworten mathematisch !!
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Aufgabe 1:

Gegeben ist ein System von Differentialgleichungen:

mit den Anfangswerten x,(0)=x,,, x,(0)=x, und der EingangsgréRe u(t)=20@)1+e™).
Hierbei ist o(t) die Sprungfunktion.
a) Stellen Sie die Funktion u(f) graphisch dar und ermitteln Sie ihre LAPLACE-
Transformierte.
b) Ermitteln Sie die LAPLACE-Transformierten X, (s) und X,(s) in Abhingigkeit der
Anfangswerte x,, und x,,.
c) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-Transformation die Grenzwerte
}ngi (¢) und El_gcl x, (1), sofern diese existieren. Geben Sie eine mathematische Begriindung

fiir lhre Antwort an!
d) Ermitteln Sie die zugehdrige Originalfunktion x, (¢) fiir den Fall x,(0) =x,(0)=0.
Aufgabe 2:

Betrachten Sie die Rekursionsgleichung

x, =0.7x +u, f 0,152,000

mit dem Anfangswert x, =1.5 und der Eingangsgrofe u, =2- (-0.3).
a) Berechnen Sie die z-Transformierte X(z).
b) Ermitteln Sie durch Anwendung der z-Transformation die Losung X, .
¢) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert Iirng
sofern dieser existiert. Begriinden Sie lThre Antwort mathematisch. I
Aufgabe 3:

Gegeben ist die Folge ( /') mit den Elementen ﬁ gemil nachfolgender Abbildung:
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Beweisen Sie, dass die z-Transformierte f(z) der Folge (f) durch

l+z4-2* —2" +42*

f(z)=

-zt

gegeben ist.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Funktion f(t) = V2e 2 cos(t + )+ 3te,

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die zugehorige LAPLACE-
Transformierte f(s).

b) Gegeben sei weiters die Funktion g(t), welche durch Integration von f(t) gewonnen
wird, d. h.

t
o) = [ oyar.
0
Bestimmen Sie die zugehorige LapLace-Transformierte g(s).

Aufgabe 2:

Betrachten Sie die beiden Rekursionsgleichungen

2 1 1
ﬁ+1:_ﬁ__gl und gi+1:_gi_ui9 i:O,l,z’-~',

3 3 3
i i-1
mitu; =3 - (%) - (%) - 0;—1 und den Anfangswerten fy und go.

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte u(z) der
Eingangsfolge (u).

b) Bestimmen Sie weiters die z-Transformierten f(z) und g(z).

c) Setzen Sie nun fp = 0 und gp = 0; ermitteln Sie eine explizite Darstellung fiir f; auf
mathematisch nachvollziehbare Weise.

Aufgabe 3:

Gegeben sei die LapLace-Transformierte
fls) =

mit dem konstanten Parameter «.

_*
s34+ 252 4+ 10s

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LApLAcE-Transformation den Wert
des Parameters « so, dass

tlim f(t) =15
gilt. Begriinden Sie warum hier der Grenzwertsatz angewandt werden darf.

b) Ermitteln Sie nun auf mathematisch nachvollziehbare Weise die zugehorige Original-
funktion f(¢).

c) Bestimmen sie die stationdre Losung fy(t). Begriinden Sie Thre Antwort!
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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AUFGABE 1.

a) Ermitteln Sie mit Hilfe der Laplace-Transformation die Losung x(¢) der
Differentialgleichung

ﬁ=—3x+u
dt

mit u(t) = 10cos(t + g) und dem Anfangswert x( = 0) = x;,.

b) Ermitteln Sie - falls sie existiert - die stationire Losung x (#) und wihlen Sie den

Anfangswert x, derart, dass x(¢)=x_(¢) fiir alle Werte? = 0 gilt.

AUFGABE 2: Gegeben sei die Funktion f(¢#) gemiB nachfolgender Abbildung

f(t)

a) F(s) sei die Laplace-Transformierte obiger Funktion. G(s):=F (S)(1+e_2’5“') sei die

Laplace-Transformierte der Funktion g(¢). Stellen Sie g(¢) graphisch dar.

t
b) Ermitteln Sie die Laplace-Transformierte H(s) der Funktion A(¢) = f f@)dtmit t=2.
0

AUFGABE 3: Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung fiir i=0, 1, 2, ...

X, —ax +o,_u =0
mit dem Parameter @, dem Anfangswert x, und der GroBe u; gemél der Abbildung:
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a) Ermittelns Sie die z-Transformierte der Funktion #, und bestimmen Sie durch Anwendung der
z-Transformation die Funktion X ( z) in Abhéngigkeit von x und a.
b) Berechnen Sie in Abhingigkeit von aund x, den Grenzwert limx,, sofern dieser existiert.

[—0

Begriinden Sie Ihre Antwort mathematisch.
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Aufgabe 1:
Gegeben sei die LapLAcE-Transformierte
= s+ p
fls) =3 2 (02 2 B2
s7 —2as” + (a* + p*)s

mit den reellen Konstanten « und f. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir @ und f an, so dass der Grenzwert f, := tlim f(t) existiert und bestimmen Sie diesen.
—00

Aufgabe 2:

Gegeben sei ein System von (gekoppelten) Differentialgleichungen

dx; dx;
— = 3x2, — =-3x1 +
dt X2 dt X

mit den Anfangswerten x;(0) = x; o und x2(0) = x50 und der Eingangsfunktion u(t).

e Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLAcE-Transformierten
¥1(s) und x>(s) in Abhdngigkeit von u(s) und den Anfangswerten.

* Fall a) Betrachten Sie zundchst den Fall u(t) = O und x19 = x20 = 1.
i) Ermitteln Sie ausgehend von x(s) die Originalfunktion x;(t).

ii) Geben Sie den Grenzwert lim x(t) an — sofern er existiert.
t—oo

e Fall b) Behandeln Sie nun einen anderen Fall mit u(t) = 10e™ und x19 = x2 = 0.
i) Ermitteln Sie wiederum ausgehend von X (s) die Originalfunktion x;(¢).

ii) Bestimmen Sie die stationdre Losung x «(t), sofern sie existiert.

Aufgabe 3:

Gegeben sei die Folge (f) mit den Elementen f; gemif3 folgender Abbildung:
fi

U R I B I

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte obiger
Folge f(z).
b) Die z-Transformierte g(z) der Folge (g) sei gegeben durch

3 2
+2z -1

o) =222 22 70
z¢—1

Stellen Sie die Folge (g) graphisch dar. Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Differentialgleichung
dx
dt

mit dem Anfangswert x(t = 0) = xp und der Eingangsfunktion u(t) = ye™*' (y, a konstant).

=-3x+u,

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die zugehorige LAPLACE-
Transformierte x(s).

b) Ermitteln Sie ausgehend von x(s) die Losung x(¢) (Hinweis: Unterscheiden Sie die
Fille « # 3 und a = 3).

c) Stellen sie (qualitativ) den Verlauf von x(¢) fiir @ = 3, y = 1, xo = 0 graphisch dar.
Aufgabe 2:

a) Zeigen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise, dal} die z-Transformierte der
Folge (f) mit den Elementen f; = 3i — i (miti=0,1,2,...) gegeben ist durch
- z-2

f(z) = ZZ(Z_ -

b) Ermitteln Sie den Grenzwert f,, := lim f;, so dieser existiert. Begriinden Sie Ihre
1—00

Antwort mithilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation!

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie die LapLack-Tranformierte f(s) der nachfolgend dargestellten Funktion f(t).

Aufgabe 4:

Gegeben sei die LapLAcE-Transformierte
X0 S
+ .
s+2  (s+2)(s2+4)

a) Ermitteln Sie mathematisch nachvollziehbar die zugehorige Originalfunktion x(¢).

x(s) =

b) Bestimmen Sie die stationdre Losung x(t).

¢) Wihlen Sie nun xg so, daB} x(t) = x4(t) fiir alle ¢t > 0.
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Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:
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erreichbare Punkte 3 5 2

erreichte Punkte

Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

a) Betrachten Sie die z-Transformierte f(z) einer Folge (f) mit den Elementen f;
~ z
f&) = 2B +az2-0,72+07

Begriinden Sie auf mathematisch nachvoliziehbare Weise warum der Grenzwert
foo = lim;_,« f; fiir a > 0 nicht existiert.

(a reell, konstant).

b) Die Folge (g) mit den Elementen g; besitze die z-Transformierte

z+2
3(z) = , b reell, konstant).
g(z) 222 +2(1 +b)z—2b (b reell, konstant)
Kann b so gewihlt werden, daBl g, = lim;_,o g; = —3 ist? Falls ja, bestimmen Sie b.

Begriinden Sie Ihre Antwort indem Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir
die Existenz von g., angeben.

Aufgabe 2:

dx;

Gegeben Sei das Differentialgleichungssystem
dt
dx,

-3 2] [x@)] o
b 0 ol|w@| |1

mit den Anfangswerten x;(0) = x1 9, x2(0) = x2,0 und der Eingangsfunktion u(t).

u(t)

a) Bestimmen Sie die LapLace-Transformierten x(s) und x,(s) in Abhéangigkeit der
Anfangswerte und der LarLace-Transformierten u(s).

b) Die Eingangsfunktion sei u(t) = %(1 + cos2t); bestimmen Sie deren LAPLACE-
Transformierte.

c) Bestimmen Sie fiir x; o = x2,0 = 0 mithilfe der LaApLAcE-Transformation auf mathema-
tisch nachvollziehbare Weise die Losung x(t) und die zugehorige stationédre Losung
X l,st(t)~
Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie die LapLace-Tranformierte f(s) der unten dargestellten Funktion f(z).

OTf(t) |

|78

b) Ermitteln Sie die LapLace-Transformierte g(s) der Funktion g(t) = /Ot f(r)dr.




