TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 23.10.2024

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OJOJO1O

erreichbare Punkte 3 3 2 2

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung
fir1 = fi+afi-1 mit fi=0 fir i<0
und dem Anfangswert fj.

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte f(z).

b) Esseinun a = 2. Bestimmen Sie den Grenzwert lim f;, falls dieser existiert. Begriinden
1—00
Sie Thre Antwort!

c) Ermitteln Sie mithilfe der z-Transformation einen expliziten Ausdruck fiir f; und werten
Sie diesen fiir fo = 3 und i = 5 aus.

Aufgabe 2:

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LarLACE-Transformierte
x(s) der Integral-Differentialgleichung

t

d
d_)tf +2ax = —f [ x(r)dr
0

in Abhingigkeit des Anfangszustandes xp; @ und f sind reelle Konstanten.

b) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir « und f an, so daf} der
Grenzwert tlim x(t) existiert. Begriinden Sie Thre Antwort!

—00

¢) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Zeitfunktion x(t) fiir
a = 0und B = 4. Existiert in diesem Fall der Grenzwert tlim x(t)?

Aufgabe 3:

Die Funktion f(t) habe nebenstehenden Verlauf:
Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollzieh-

bare Weise die LapLacE-Transformierte f(s) der
Funktion f(t).

Aufgabe 4:

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLAcE-Transformierten von
a) f(t) = sin® 3t und b) g(t) = sin(3t) - cos(3t).

Hinweis: Beachten Sie den Zusammenhang zwischen f(t) und g(t).
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:
Gegeben sei die Rekursionsgleichung
Xiy1 = 2x; — S0i_0, i=012...

mit dem Anfangswert xo und der diskreten Sprungfunktion o;. Ermitteln Sie durch Anwendung
der z-Transformation die zugehorige Losung x;.

Aufgabe 2:

Gegeben ist die Funktion f(t) = e sin (t — 7).

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LarLACE-Transformierte

f(s).
b) Die Funktion g(t) wird durch zweimalige Differentiation der Funktion f(¢) nach dem

2
Argument t gebildet: g(t) = ((1171;. Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer
Weise die zugehorige LapLace-Transformierte g(s).

Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie die LapLAcE-Tranformierte f(s) der unten dargestellten Funktion f(t).

OTf(t)l

VN

b) Ermitteln Sie die LapLAce-Transformierte g(s) der Funktion g(¢) = fot f(r)dr.

Aufgabe 4:

Ermitteln Sie fiir die vorgegebenen z-Transformierten f(z) und g(z) in mathematisch
nachvollziehbarer Weise jeweils den Grenzwert der Originalfunktion

lim f; und lim g,
11— 00

i—o00

falls dieser existiert. Geben Sie eine mathematische Begriindung fiir Ihre Antwort an!

' ~ 3z+3
(i) fla)=2+ (224 0.5z - 0.5)(z +0.5)
(i)  g(zm)=1- 2

(z2+1.5z2+0.5)(z +0.3)
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Differentialgleichung

d
d_i/ =2y + te* mit dem Anfangswert y(0) = y .

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Losung y(t).

b) Ermitteln Sie den Grenzwert y, := tlim y(t), sofern er existiert.
—00

Aufgabe 2:

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

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
_ 62° + 322 - 6
9(z) = = 1
22 -1

Stellen Sie die Folge (g) graphisch dar. Begriinden Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie den Anfangswert x(0) = lin(l) x(t) der LapLACE-Transformierten
t—

5

= 1 2s13)

b) Ermitteln Sie mathematisch nachvollziehbar die zugehorige Originalfunktion x(t).

Aufgabe 4:

Gegeben sei die z-Transformierte h(z) einer Folge (h):
z-2
(=222 —az-P)z-1)’

mit den Konstanten @ > 0 und 8 > 0. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir « und f an, damit der Grenzwert ho, := lim h; existiert und bestimmen Sie ihn.

i—o00

h(z) =
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

Die Funktion f(¢) habe nachfolgenden Verlauf:

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLace-Transformierte f(s)
der Funktion f(¢).

Aufgabe 2:

Gegeben sei die LapLAce-Transformierte
o) Bst+ (9 —Ds+9(f—1)
S) =
s3 + 652 +9s
einer Funktion f (). Hierbei ist f ein reeller Parameter.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LapLAce-Transformation den Wert
des Parameters f so, dass lim;—,. f(t) = 5 gilt. Begriinden Sie, warum im vorliegenden
Fall der Grenzwertsatz angewendet werden darf.

b) Ermitteln Sie fiir = 1 in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfunktion

f@).
Aufgabe 3:

Betrachten Sie die Rekursionsgleichung
xXi41 = 04x;+5u;, i=0,1,2,...
mit dem Anfangswert xo = 1 und der Eingangsgrofe u; = (—%)_".
a) Ermitteln Sie durch Anwendung der z-Transformation die Losung x;.

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert
lim;_, x;, sofern dieser existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort mathematisch.

Aufgabe 4:

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

f(z):1+z4_—16

z5 — 224

a) Berechnen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Folge (f).

b) Skizzieren Sie die Elemente f; der Folge (f) firi =0,1,..., 10.
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Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Originalfunktion y(t) der

LapLAcE-Transformierten 10

s(s2+4s+5)

b) Bestimmen Sie die stationdre Losung yg(t), sofern sie existiert. Begriinden Sie Ihre
Antwort!

y(s) =

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Folge (h) mit den Elementen h; geméal folgender Abbildung:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte obiger
Folge h(z).

b) Die z-Transformierte f(z) der Folge (f) sei gegeben durch

2+t + 22

fo =52
Stellen Sie die Folge (f) graphisch dar. Wie hiingen f(z) und A(z) zusammen?

Aufgabe 3:
Gegeben sei die Differentialgleichung

d
d_)tc = 2x + te”, mit dem Anfangswert x(0) = xq .

a) Bestimmen Sie mithilfe der LapLace-Transformation die Losung x(t).
b) Ermitteln Sie den Grenzwert xo, = tlim x(t), sofern er existiert. Begriinden Sie!

Aufgabe 4:

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

fl@) = (222 + Bz+a)(z—1)"

mit den Konstanten @ > 0 und 8 > 0. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir « und f an, so daB3 der Grenzwert f., := lim f; existiert und bestimmen Sie diesen.
1—00




