SF1635, Signaler och system I

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2016-06-08

1) Losning

a) Studera ODE’n pa standardform, t # 0

dP 3
—+-P=4, P(-1)=0 1
o tP=4 P(=D (1)

och anvand integrerande faktorn
p(t) = o B/0dt — Bl — 43 sven for t < 0

som leder till, se ekv(?7),

dP d
3 2 3 3 3 3 4
t t—|—3tP—4t:> t[tP}—élt = t’P=t"+C

Insittning av villkoret P(—1) =0 ger 0 = (—1)* + C, alltsd C = —1

och vi far svaret Pit)y=t—1t3

b) Existensintervallet &r —oco <t < 0

figL60608(1): tP’' = — 3P + 4, with P(-1) = 0

] | /

Figur 1: P(t) =t —¢3,P(-=1) =0

2) Losning

Vi borjar som vanligt med att skriva ODE’'n pa standardform

6 4 4
" / o
y+§y+ﬁy—ﬁ> x>0 (2)

Daérefter ansatter vi

1

ya)=z(x)y =z(x)r ' =y = — P =y =7 — 27?4 22070

1



Inséttning i ekv(??) leder till

4 4
el A=A = S =2
x x

som vi l6ser mha den integrerande faktorn
p(x) — ef(4/x)d9c _ ZE4 — (Z/.IA), _ 41,3

och erhaller forst
At = /4x3dx =i+

och efter hyfsning och integration

&
=g Y O
Z x 3l’3+ 2

Detta resulterar i den allmanna losningen

Cs

x4

Cy

C
Y (7) = 1+ —p 4+ =% med Gy = ==

Insdttning av y(1) = 1, y/(1) = —3 leder till slut till svaret

y(@) =1+ -

Sl

3) LoOsning

a) Omskrivningen av systemet till matrisform ger

el -

2—-A 1
0 2

0 2-=2A

Egenvérden representeras av dubbelroten A\ = Ag = A =2

och de associerade egenvektorerna betecknas med vy, vs.

Da vet vi att 2 linjért oberoende l6sningar kommer att ha formen

Xl(t) = e)‘tvl, Xg(t) = e)‘t [t vy + VQ]
Vi borjar som vanligt med att bestamma v,
i)

2-2

A:&=¢F62 ]']Fﬂzozjw

ii) Vektorn vy bestdmmer vi mha ansatsen

V22

m—mw:w:ﬂgﬂrﬂ:l

0
1l

och viljer tex vy =

Sammantaget erhaller vi nu de efterfragade l6sningarna

=(A=20=0

(7)



Xi(t) = e* H och Xy (t) = e [t H n [?H _ m

b) Insdttning av detta svar i ekv(??) och vetskapen att systemets allménna 16s-

ning har utseendet

X(t) = chl(t) + CQXQ(t) — X(t) = 01€2t |;5] + CQQQt [f| (11)
samt med de givna villkoren x1(1) = 1, 25(1) = 2 far vi snabbt
[ﬂ = c1e? [(1)] + 902 [ﬂ = = —e 2, ¢y =22 (12)

och vi far svaret, se ekv(?7?)

fig160608(3): x'=[2 1,0 2

x
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Figur 2: 2} = 2z + 29, 2 = 229, 21(1) = 1, 25(1) = 2

c) Hér visas metoden som bygger pa BETA, avsnitt 9.3, som ett antal
tentander har anvant. OBS: Har giller X(t) = X, (¢) + Xa(t) !

X1 = Cle2t(h1 + t(A - )\I)hl), X2 = C2€2t<h2 + t(A - /\I)hg) (13)
med h; - tva linjart oberoende egenvektorer, korresponderande till A = 2,

som ér losningar till (A — M)?h; 5, = 0. Eftersom (A — M)? = 0 kan vi
valja h; o efter behag, vilket ger de enklaste linjart oberoende egenvektorerna

h; = [é] resp hy = [ﬂ Detta och en del av ekv(??) leder till

% = ae ([ ) -maef]  u

Xg = 02€2t<[1
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Aterstar bestamningen av konstanterna Cy, Cy mha (1) = 1, 25(1) = 2.

1

0 1

X(1) = M — Ce? H 4 Cye? H — o? [Cl i CQ] — 0

Detta resulterar inte ovéantat i svaret

X(f) = —e2(t=1) [(1)] 4 92(t-1) m

alltsa samma som under b) ovan.

—e 2 Oy =22

4) Losning

Den absolut enklaste metoden &r att tillsammans med ledningen och sambandet
2cos?z = 1 + cos 2z dela upp cos? z och cos® z i sina deltoner, d& far vi

3
f(z) =1+ cosz + (1 + cos2z) + 1 (cos3x + 3cosx)

som ocksa ar den sokta fourierserien

_ 13 3
f(x) =2+ 77 cosz + cos 2w + § cos 3w

Kommentar: Skulle man berédkna Fourier-koefficienterna pa sedvanligt satt far

man naturligtvis att a, = 0 for alla n > 4.

5) Losning

Z-transformen av den givna ODE leder till

o (7/2)s o (2m)s
(s*Y(s) = sy(0) = y/(0)) + Y (s) = e (16)
Inséttning av begynnelsevarden ger
(5 + DY (5) = T e gertim (1)
Alltsa (125 3a-(n/Ds  g-(2ms
YO =@y 211 s@e ) )
och nu ger BETA | resp FS(rosa)
3211 25 sint (19)
5(521+1> 21— cost (20)
e’TsF(s) ‘g { g’(t - 7), ?f?jj <t (21)

Insdttning av dessa samband i ekv(?7) resulterar i svaret
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y:L{(t—Q)[l—cos( +3U( )sm(t 3—”)
—U(t —2m)( cos(t - 27T))
:Z/l( )(1—smt —|—3U( )cost—U(t—Qﬁ)(l—cost)

= wh\
N———
—

eller
0, 0<t<m/2
0 1 —sint, /2 <t <3m/2;
= 1 —sint+ 3cost, 3m/2 <t <2,
4cost — sint, 2m < t.
6) Losning
Studera

x(t) = 3 cos(2m(700 £ n400)t + 7/8) — 6 sin(2w (750 = n400)t)

dar | fo £ nfs| skall vara mindre dn f,/2 = 200, alla f i Hz.
Detta ger oss i bada fallen att n = F2 och leder till f.,s = 100Hz och fy;, = 50Hz.

Vi far harmed resultatet

Yrek () = 3 cos(2m100t — 7/8) + 6sin(2750¢).




