TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 12.10.2023

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OJOJO1O

erreichbare Punkte 3 2 2 3

erreichte Punkte

Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

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

S I .

14567819

a) Ermitteln Sie die z-Transformierte f(z) dieser Folge mathematisch nachvollziehbar.

b) Die z-Transformierte g(z) der Folge (g) sei gegeben durch
2+t -7
2 -1

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

§z) = -3

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgende Differentialgleichung zweiter Ordnung

mit den Anfangswerten x(0) = 1 und %(O) = 3. Bestimmen Sie die Losung x(¢) mithilfe der
LapLace-Transformation.

Aufgabe 3:

Die z-Transformierte f(z) einer Folge (f) sei gegeben durch

_ z(z+1)? .
= t > 0, >0.
1@ (=222 +ajz+ag)(z—1) i a0 @

a) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir ap und a; an, so dal} der
Grenzwert fo, = lim f; existiert.
1—00

b) Wihlen Sie ap und a; so, dal fo, = —4 gilt. (Hinweis: Die Wahl ist nicht eindeutig.)

Aufgabe 4:

Betrachten Sie die beiden LapLAace-Transformierten

5 10 4

X = d 7l e —
*) s(s2+4s+5) o (s) s(sz+4s+5)e

Wie lauten die zugehorigen Originalfunktionen x(¢) und y(¢)? Begriinden Sie Thre Antwort!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 15.12.2023

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OO0

erreichbare Punkte 5 3 2

erreichte Punkte

Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Gegeben seien die beiden gekoppelten Differentialgleichungen

dX1 de
— =X, SV =u,
a2 dr

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

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLAcE-Transformierte
der Eingangsgrofie u(s).

b) Bestimmen Sie die LarLAce-Transformierten i (s) und x(s).

¢) Bestimmen Sie den Grenzwert tlim x1(t), sofern er existiert. Begriinden Sie Thre
—00

Antwort!

d) Ermitteln Sie mithilfe der LapLAcE-Transformation die Originalfunktion x;(t).

Aufgabe 2:

Betrachten Sie die beiden grafisch gegebenen Funktionen f(¢) und g(t):

a) Ermitteln Sie mathematisch nachvollziehbar die LapLAcE-Transformierte f(s).

b) Bestimmen Sie §(s) ausgehend von f(s); verwenden Sie dazu die Eigenschaften und
Sitze der LapLAcE-Transformation.

Aufgabe 3:

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

22

(-22+z-a)(z-1)(z+0,5)’

9(z) =

mit der reellen Konstante a. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir « an,
so dal} der Grenzwert go, := lim g; existiert und bestimmen Sie diesen.
1—00



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 18.1.2024

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OO0

erreichbare Punkte 3 3 4

erreichte Punkte

Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Gegeben sei die z-Transformierte
422 =2z -1 z
22-2z+025 z-1"

a) Ermitteln Sie mithilfe von x(z) den Grenzwert lim x; der zugehorigen Folge.
1—00

x(z) =

b) Berechnen Sie mathematisch nachvollziehbar die Elemente x; der zugehorigen Folge.

Aufgabe 2:

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

32
S
—o0—o0

o—f—o—+—o——o i
oY lo 1 lz 3 4 5 l6 7

a) Beweisen Sie, daB die z-Transformierte f(z) gegeben ist durch
274 - 22
FA |

f(z) =16

b) Die z-Transformierte der Folge (g) lautet

g(z) =
Stellen Sie die ersten 6 Elemente der Folge graphisch dar.

Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes System von Differentialgleichungen:

dxl
— +xp =2cost
ar X

de
+—=0
T

mit den Anfangswerten x1(0) = 0 und x,(0) = 1.

a) Ermitteln Sie mathematisch nachvollziehbar die LAapLACE-Transformierten x(s), x(s).

b) Bestimmen Sie mithilfe des Endwertsatzes der LApLAcE-Transformation den Grenzwert
tlim x1(t), sofern er existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort!
—00

c¢) Ermitteln Sie nun die zugehdrigen Originalfunktionen x;(¢) und x,(¢).



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 18.3.2024

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OJOJO1O

erreichbare Punkte 3 2 2 3

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Gegeben sei die Folge (f) mit den Elementen f; gemif} 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
5. .4.,.3_.2

zZ+z'+z2 —2z
=3
g9(z) =

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

Aufgabe 2:

Gegeben sei die z-Transformierte f(z) der Folge (f):
- z
fl@) = (222 + a1z +ap)(z—1)’

mit den positiven Konstanten ag und a;. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir agp und a; an, so da} der Grenzwert f,, := lim f; existiert und bestimmen Sie diesen.
11— 00

Aufgabe 3:

Gegeben sei die Differentialgleichung

— = 3x+te mit dem Anfangswert x(0) = xq .

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

b) Ermitteln Sie — sofern existent — den Grenzwert x, = tlim x(1).
—00

Aufgabe 4:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Originalfunktion x(t) der
LaprLAce-Transformierten 5

s(s2+2s+5)

b) Bestimmen Sie die stationdre Losung x(t), sofern diese existiert. Begriinden Sie Thre
Antwort!

x(s) =



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 8.5.2024

Nachname / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OJOJO1O

erreichbare Punkte 2 2 4 2

erreichte Punkte

Begriinden Sie Thre Antworten mathematisch!



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

Ermitteln Sie die Laplace-Transformierte #(s) der graphisch gegebenen Funktion u(t):

u(t)

2
14
. . t

1| 1 2 3 4

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgende Differenzengleichung (rekursive Relation)
Yir2 + 2yin1 + 4 = 0.

a) Berechnen Sie die z-Transformierte i(z) der Losung y; fiir allgemeine Anfangswerte
Yo und y.

b) Wie lautet die Folge (y;) der Losung fiir yp = y; = 0?
Aufgabe 3:

Gegeben seien die gekoppelten Differentialgleichungen

d
TR
dxy

&2 oy =
a T

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

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LAPLACE-Transformierten
¥1(s) und X, (s) in Abhingigkeit der Anfangswerte x; (0) und x,(0) sowie der LAPLACE-
Transformierten (s).

b) Als Eingangsfunktion dient nun u(t) = to(t) mit der Sprungfunktion o(¢). Ermit-
teln Sie fiir x;(0) = x2(0) = 0 die Losung x(t) durch Anwendung der LAPLACE-
Transformation.

Aufgabe 4:

Bestimmen Sie fiir die unten angegebenen LapLace-Transformierten f;(s) und f(s) auf
mathematisch nachvollziehbare Weise die Grenzwerte der jeweiligen Originalfunktionen fiir
t — oo, d.h. tlim f(t), falls diese existieren.

VA= T
1

REER R e



TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik

Schriftliche Priifung aus Signaltransformationen

Teil: IRT
am 1.7.2024

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

OJOJO1O

erreichbare Punkte 2 4 2 2

erreichte Punkte




TU Graz, Institut fiir Regelungs- und Automatisierungstechnik 2

Aufgabe 1:

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

_ 22 +0,52-0,5

f@) = —= ,
(=2z7 —ajz —ap)(z+ 1)

mit den Konstanten ag > O und a; > 0. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir ap und a; an, so da} der Grenzwert f, := lim f; existiert und bestimmen Sie diesen.
1—00

Aufgabe 2:

Gegeben seien die gekoppelten Differentialgleichungen
dxy dx,

— +x1 =2x2, — 4+ xy=-2x1 +u,
dt dt

mit den Anfangswerten x;(0), x(0) und der Eingangsfunktion u(t).
a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLACE-Transformierten
x1(s) und x>(s) in Abhédngigkeit von x(0), x5(0) und u(s) @—o u(t).
b) Es sei nun u(t) = Ko(t) mit der reellen Konstante K und der Sprungfunktion o (t).
Wihlen Sie K durch Anwendung des Endwertsatzes so, daf tlim x0(t) = 1 gilt.
Begriinden Sie, warum der Grenzwert existiert!

¢) Ermitteln Sie fiir x;(0) = —-0,5, x;(0) = 0 die Losung x,(t) durch Anwendung der
LapLace-Transformation.

Aufgabe 3: £(1)

1

t
o0 1 2 3 4 5 6

Zeigen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise, daB die LapLace-Transformierte f(s)
der oben dargestellten Funktion f(t) durch
1 1

f(s) - s l+e®

gegeben ist. Ermitteln Sie weiters die LapLace-Transformierte von g(t) = 2f(t — 2)o(t — 2).

Aufgabe 4:

Ermitteln Sie die z-Transformierte x(z) der Folge (x), deren Folgenelemente folgender
Differenzengleichung geniigen:

Xit2 = Ui, i:O,l,Z,...,

mit u; = 3ia’, a # 0. Ermitteln Sie x; mit Hilfe der z-Transformation fiir xy = x; = 0.



