SF1635, Signaler och system 1

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2017-06-07

1) Losning

a) Vi observerar att ekvationen ar separabel och erhaller for y # £1

dy xdx
= C
1—y? 1+:L‘2+ !

Efter partialbraksuppdelning erhalles
1 1 1 1 [ 2zxdx
— | ——|dy== | —— +C
/ Q[y—l y+1] YT Tre T

y+1
y—1

eller

1
71 21n(1+a:2)+01

(3)

Integrationskonstanten bestdms av villkoret y(—1) = 3 och vi far C; = 0.

Exponering av ekv(3) och har 16st ut y som funktion av x leder till svaret

b) Vi ser att denna lésning ar definierad for = < 0 och att y > 1 for alla x # 0

och satisfierar DE dér, alltsa blir existensintervallet .

2) Losning

Vi borjar som vanligt med att skriva ODE’n pa standardform
5 8
y'— =y + 5 y=8z",
x x

Darefter ansétter vi, enligt teorien,

y(x) = w(@)y +ua(r)ys = (ii 3@ (Zi) = <824>

W- W-
= u} = Wl och uh = WQ
med
2 4 4 2
I /A B I L 8 0| o
W= 20 4z’ = H M 8zt 423 S, W = 2v 8z =8z
Insattning i ekv(6) leder till
—8x8 815
uy = 21;? = —42® = u; = —x'och uy = 2—25 =dr = uy = 22°

Detta resulterar i den allménna l6sningen

1



4 4

Yol (1) = uy (2)y1 + uz(2)yp + c12? + coxt = 2% + c12? + o

1 1
Inséttning av y(1/2) = y'(1/2) = 0 leder till ¢; = 6 %2="3 och svaret blir

3) Losning

i) Egenvarden fas mha sambanden:

det (A — AI)

—1-A 2
—1 1—A

‘:A2+1:O

som ger egenvardena \; o = £, dar A; = ¢ leder i sin tur till

ii) egenvektorn vy:

~1—4i 2\ (vn . 1=
. :O:>—U11+U12(1—Z):0,:>V1: ;
-1 1—1 V12 1
Detta resulterar i
1—17\ . 1 —1
X, (t) = ( . Z) e”:{<1>—|—z’<0>}(cost+isint) (9)

cost +sint sint — cost
= +1 . (10)
cost sint

iii) Fran teorien vet vi att den allménna losningen fas via
Xallm(t> = clRe{Xl (t)} + CQIm{Xl(t)} (11)

som i vart fall, se ekv(10), ger svaret i matrisform

cost sint

cost +sint sint — cost
Xallm(t) =0 ( ) + Co ( >

X(0) = (é) — ¢ (D + s <_é) =, =0,c=—1 (12)

som leder till kurvan som ar utritad blatt i fasportréttet,

x(o) - ( (13)

—sint 4+ cos t)

sint

v) Eftersom vara 2 egenvirden &r imaginéra blir slutsatsen att origo ar ett cent-
rum.
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Figur 1: 2’ = —x

Pl A 2 L 4 4 24y

+2yy =-z+y

4) Losning

Vi l6ser problemet forst mha Fourier-transformen, den andra metoden ar att an-
vinda sig av faltningen i tidsplanet, som vi tar darefter.

Metod I:
Vi vet att

y(t) = @+ h)(t) 55 Y(w) = X@)H(w) &5 y(t)

alltsa borjar vi med, se BETA,

1
o (w) + ) H(w

2 2
245w 1—jw

)

(”5(“) y JL) <2+2jw 7 —2jw>

2

2

wile (

24 jw 1
1

2 1

—md(w) — — —

jw  1—jw 2+ jw

2 n 1 2
— Jw Jw 24+ jw 1 —jw

)

(15)

(16)

(17)

(18)

dér vi anvénde partialbraksuppdelning map jw péa andra delen av sambandet (17)
Enkel tabellslagning i BETA ger svaret

Figur 2 visar funktionerna x(t), h(t) ochy(t) = (x * h)(t)



Faltningen y(t) = (xxh)(t)

X(t)

h(t)

Figur 2:
Metod II:
Hér géller det att studera faltningsintegralen
y= [ alt=rh(r)ar
2 ~
X(t-1), t=-1s
1
1=t h(z)
0
T

_lk

-2 L L L L )

3 -2 -1 0 1 2 3

2 ~
X(t-1), t = +1s N
1
\ h(7)
———

0
1=t i
_lk
_2 1 1 1 1 J
-3 -2 -1 0 1 2 3
T
Figur 3:
a) Steg 1: yi(t), t < 0: se Figur 3, 6vre
£<0
Y1 = / —2e"dr = - = —2¢'

(19)

(20)



b) Steg 2: ys(t), t > 0: se Figur 3, nedre

>0 0 ¢
Yo = /h(T)dT = / —QBTdT—i-/Qe_QTdT = (21)
—00 0

= = 2+(1-e*)=-1-¢* (22)

som ger naturligtvis samma svar som i Metod I, roda linjen i figur 2.

5) Losning

Vi observerar att det ingar e~*“l i det givna F(w) och studerar dérfor

o4l — X(w) 3—_1> x(t) = 7(42 —ft2>ﬂ'

) . - 4
J2w —4lw| _ jQwX S t+92) =
©e X (w) =t +2) (42 + (t+2)*)7

J2w —4|w] 3! }ﬁ F19) — —4j 2(t +2)
w(e e ) s jdtx(+ ) T @112

som ger svaret

6) LoOsning

Eftersom funktionen y(t) ar 27 periodisk, mao wy = 27/27 = 1, kan den skrivas
pa formen

= 50 i (an cos(nt) + b, sin(nt)) (23)
Detta leder dels till :
y(t+m) = i (an, cos(n(t + m)) + by sin(n(t + 7))) (24)
och dels till
y'(t) = i(—nan sin(nt) + nb,, cos(nt)) (25)
n=1

Eftersom cos(n(t + 7)) = (—1)" cos(nt) och sin(n(t + 7)) = (—1)" sin(nt) far vi

y(t +m) 50 i "a, cos(nt) + (—1)"b, sin(nt)) (26)

vilket resulterar i sambandet

y(t)+ylt+7) = % + i(cos(nt)(nbn + (—1)"a,) + (27)
+sin(nt)(—na, + (—1)"b,)) (28)
= cost, enligt text. (29)



Hér inser man att summan endast existerar for n = 1 och inget annat, alltsa ger
oss identifiering

1 1
ap=0,b1 —a; =1,—a; — by =0, hdrmed blir: a; = —5 b = 2

Detta ger oss slutligen svaret

1
y(t) = 5(— cost + sint)




