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Aufgabe 1:

Gegeben ist die Funktion f(t)= 6_4{\/5 sin(f+ %) +% 2‘2}.

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE-Transformierte f(s) .
b) Die Funktion g(#) wird durch Differentiation der Funktion f(#) nach dem Argument ¢

gebildet: g(t)= % Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige

LAPLACE-Transformierte g(s).

Aufgabe 2:

a) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte der Folge (f)
mit den Elementen ﬁ =i(i=2)- 5 mit i=0,1,2,...
b) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert

f =lim f, falls dieser existiert. Begriinden Sie Thre Antwort!
|—0

Aufgabe 3:

Gegeben sei die LAPLACE-Transformierte

. BS +(4B-1)s+4(B-1)
f =
(9 S +45 +4s

einer Funktion f (7). Hierbei ist [ein reeller Parameter.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-Transformation den Wert des
Parameters fso, dass lim f(z) =4 gilt. Begriinden Sie, warum im vorliegenden Fall der
t—0

Grenzwertsatz angewendet werden darf.
b) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfunktion f (7).
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie fiir die unten angegebenen LapLAcE-Transformierten die Grenzwerte der
jeweiligen Originalfunktionen fiir t — oo, d. h. lim;_, f(t), falls diese jeweils existieren.
Begriinden Sie Thre Antwort auf mathematisch nachvollziehbare Weise!

D 0= —— D B

-5 - s—1
s3+2s+1 ©) fS(s)_s3+432+s—6

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Folge (f) mit den Elementen f; gemif} folgender Abbildung:

ERES

| T T T
1
—o0—o0 T —o0— T —o i
a) Ermitteln Sie die z-Transformierte f(z) dieser Folge auf mathematisch nachvollziehbare

((
2 -1 1o 1 2 3 4 5 6 71 "

Weise.
b) Die z-Transformierte g(z) der Folge (g) sei gegeben durch
) -4z -2z-4
Z) = —F.
g z22(z4 - 1)

Stellen Sie die Folge (g) graphisch dar. Begriinden Sie IThre Antwort! Hinweis: zeigen
und verwenden Sie dazu den Zusammenhang zwischen g(z) und f(z).

c) Zeigen Sie mithilfe des Endwertsatzes der z-Transformation warum der Grenzwert
Joo = lim;_, g; nicht existiert.

Aufgabe 3:

Geben sei die Integral-Differentialgleichung
t

d
& 3x+/u(f)dr,

dt
0
mit dem Anfangswert x(t = 0) = xo. Die Eingangsfunktion ist gegeben durch

u(t) = cos(t — °3) - a(t —J3).

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LarLAcE-Transformierte
x(s) in Abhingigkeit des Anfangszustandes x.

b) Ermitteln Sie fiir xo = 0 durch Anwendung der LapLAce-Transformation die Losung
x(t). Begriinden Sie Thre Antwort!
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BEGRUNDEN SIE BITTE IHRE ANTWORTEN !
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Aufgabe 1

Betrachten Sie zwei Folgen ( /') bzw. (/) mit den zugehdrigen z-Transformierten

1
1+Z2’ -z

= - 1
f(Z)=m bZW. h(Z)=ﬁ

Bestimmen Sie durch Anwendung des Endwertsatzes der z-Transformation die Grenzwerte
f.=lim f, und h_ :=lim#A, falls diese existieren. Begriinden Sie Ihre Antworten !

Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfolgen (/') und (/).

Ermitteln Sie die z-Transformierte der Folge (g) = () - (#) mit den Elementen g, = f,—A..
Skizzieren Sie die Folge (g) fir 0<i<14.

Aufgabe 2

Gegeben sind die Differentialgleichungen

o -2 0|l 4
dr|_ N .
@ 1 lors ol x |0

dt

mit den Anfangswerten x, (0), x,(0) und der Eingangsfunktion u(t).

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Laplace-Transformierten X, (s)

und X,(s) in Abhingigkeit der Anfangswerte x,(0) und x,(0) sowie der Laplace-
Transformierten #(s).

Die Anfangswerte betragen nun x,(0)=x,(0)=0 und die Eingangsfunktion lautet
4 T .
u(t) = cos’ (E—t). Berechnen Sie mit Hilfe der Laplace-Transformation in mathematisch

nachvollziehbarer Weise die zugehdrige Losung x, (¢) sowie die stationdre Losung x, (7),

falls diese existiert.



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: Dourdoumas
am 25. Marz 2021

Name / Vorname(n):

Kennzahl / Matrikel-Nummer:

0RO

erreichbare Punkte 5 5

erreichte Punkte

BEGRUNDEN SIE BITTE IHRE ANTWORTEN !
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Aufgabe 1

Betrachten Sie die Differentialgleichungen

% -1 0 X 1

dt _ + "
& 1 a X, 0

dt

mit den Anfangswerten x (0) =x,,, x,(0) = x, und der Eingangsfunktion #(#) sowie dem reellen

10°
konstanten Parameter a .

* Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Laplace-Transformierten X, (s)
und X, (s) in Abhéngigkeit der Anfangswerte x,(0) = x,, und x,(0) = x,, sowie der Laplace-

Transformierten #(s).

* Die Eingangsfunktion lautet nun u(¢) = sin(z) s1n(5 —1) und der Parameter a = 0. Ermitteln

Sie mathematisch nachvollziehbar mit Hilfe der Laplace-Transformation die zugehorige
Losung x, () sowie die stationdre Losung x, (¢), falls diese existiert.

Aufgabe 2

Betrachten Sie die Folgen (f), (/) und (p) mit den zugehérigen z-Transformierten

- 1+2° - 1-z* 1 1 1
z)= , h(z)=1L5+———— und p(2)=-1+—+—+—.
/(2 AR @ 2=z pz) z 32 57¢

* Bestimmen Sie durch Anwendung des Endwertsatzes der z-Transformation die Grenzwerte
f,o=lmf, h :=limh und p_:=limp., falls diese existieren. Begriinden Sie Ihre

Antworten!
* Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfolgen (f'),(h)und(p).

*  Skizzieren Sie fir 0 <i <9 die Folgen (f), (h) und (p).



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: Dourdoumas
am 29.4.2021

Name / Vorname(n):

Kennzahl / Matrikel-Nummer:

ORORO

erreichbare Punkte 3 4 3

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Aufgabe 1:

i} ) T
Betrachten Sie die Funktion f(¢)=e™ [2 sin(~# + E) +1

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige LAPLACE-

Transformierte f'(s).

d .
b) Durch Differentiation obiger Funktion f(¢) nach ¢ wird die Funktion g(7):= y gebildet.

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

Aufgabe 2:

* Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte der Folge
I... .
(f) mit den Elementen f, =(—1+§l)l (i=0,1,2,..).

* Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte der Folge
(g) mit den Elementen g, =a'-(i*=3i) mit i=0,1,2,... Hierbei ist & ein reeller
konstanter Parameter.

* Ermitteln Sie den groBtmoglichen Bereich des Parameters ¢ damit der Grenzwert
g, :=lim g, existiert. Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation

[—>0

den Grenzwert falls dieser existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 3:

Gegeben sei die LAPLACE-Transformierte

(a+5)s* +(4a+19)s+16
s[(s+2)2 +a2]

f(s)=

einer Funktion f (t) Hierbei ist & ein reeller konstanter Parameter.

Ermitteln Sie den groBtmdglichen Bereich des Parameters & damit der Grenzwert

lim f'(¢) existiert.

{—>00

Bestimmen Sie mathematisch nachvollziehbar mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-

Transformation denjenigen Wert des Parameters «, so dass der Grenzwert lim f(z)=4
{—>00

betrdgt. Ermitteln Sie fiir diesen Fall in mathematisch nachvollziehbarer Weise die
Originalfunktion f(¢).
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AUFGABE 1

Betrachten Sie die Differentialgleichungen

ﬁ -a 0 X 1

at |_ JoL
&, 3 0 x| |o0

dt

mit dem reellen Parameter a , den Anfangswerten x,(0), x,(0) und der Eingangsfunktion u(t).

* Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE-Transformierten
X,(s) und X,(s) in Abhingigkeit des Parameters @ , der Anfangswerte x (0) und x,(0)
sowie der LAPLACE-Transformierten (s).

* Fir die Anfangswerte gilt nun x,(0) =x,(0) =0 und der Parametera betrigt a=4. Als

Eingangsfunktion u(¢) dient jeweils eine der folgenden zwei Funktionen:
b)  u(f)= 2sin’¢
fir t<4

b,) le(t)=
2-2cos’(t-4) fir =4

Ermitteln Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation in mathematisch nachvollziehbarer
Weise fiir jeden Fall die zugehorige Losung x (7).

AUFGABE 2

Betrachten Sie die Folgen ( /) bzw. (/) mit den zugehorigen z-Transformierten

f(z)=1+ 16_27 bzw. ;l(Z)=j7(—z)—1.

zZ +z

* Ermitteln Sie durch Anwendung des Endwertsatzes der z-Transformation die Grenzwerte
f.=limf, und h_:=limh, falls diese existieren. Begriinden Sie Ihre Antworten

mathematisch!
* Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfolgen ( ) und (4).

* Ermitteln Sie die z-Transformierte der Folge (g) = (/) + (k) mit den Elementen g, = £ +h,.
 Skizzieren Sie die Folge (g) fir 0=i<10.



