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Losningskisser, Signaler&system I, 5B1209/5B1215:2, 050830

Ekvationen &r linjar och av 1:a ordningen. Med koefficienten 1 framfor 3/-termen

far den formen
4x T

1+x2y: 1+ 22

/

Yy +

(*)
Integrerande faktor &r
exp (/ : j_xﬁ dx) =exp(2In(1 + 2%)) = (1 + %)%
Multipliceras ekavationen (x) med denna faktor far man
((1+22)y) = (1 +2%) = o + 2%,
varav efter integration

4

2
—+—+C.
ot

1 22:
(1+2%)%y 5

Begynnelsevillkoret y(1) = 1 ger nu

3 13
4-1=—-+C&C=—.
4 * 4
och
S xt+22% + 13
var: y = ——————
YT a0 1 2
a. Grafen for y(t) kan konstrueras ur de for x(t) och 2z(t/2):
4 F
2
1 2442 L
A A =20 8) -4 p
|I‘
e
-2 - 1 T -2 -1 1 2

och man far att
0, da [t| > 2,

(1) = 1, da |t] <1,
g = 2+t da —2<t<—1,
2—t, dal<t<2.

varav
0, dalt| <1eller|t| > 2,
y'(t) = 1, da —2<t<—1,
-1, dal<t<?2.
och

y'(t) ={0}+0(t+2)—0(t+1)—0o(t—1)+0(t — 2).
Fouriertransformering av den senaste relationen ger
(jw)?Y (w) = e — ¥ — e 4 729 = 2 cos 2w — 2 cos w,
dvs.
COSWw — €Oos 2w

Y (jw) = 2 - L(Y(0) = 3).

(Virdet av Y(0) = [°° y(t)dt = [Arean under y:s graf], kan avlisas i den
andra figuren ovan. Alternativt kan man anvénda att Y (0) = lim,. oY (w),
vilket t.ex. kan beriiknas med hjialp av MacLaurinutveckling.)

0, da|t| <1eller |t| > 2,
Svar: y'(t) = I, da —2<t<—1,

-1, dal<t<?2,

y'(t)=0(t+2)—0(t+1)—06(t—1)+6(t—2).

1



3.

Y (jw) = 2 cosw — cos2u)7 (Y(0) = 3).

w2

a. Vi anvander egenvirdesmetoden.

: 4 3
Systemets matris: ( 9 3 ) .

4-X 3
2 3-A

Egenvektorerna till egenvirdet A = 1:

(22)(0)=(0)emremon () =4( )

och till egenvérdet A = 6:

(5 3) ()= (5) mmmmmos (0)=(3)

Funktionerna ( _1 )et och ( ; ) e% utgor tva linjiart oberoende reella

Dess egenvirden:

):)\2—7)\+6=O®/\:1eller6.

16sningar till det homogena systemet. Dess allménna 16sning kan dérfor skrivas

<$>:A< l)et—l—B(g)th:Svar
Y —1 2

. For konstantlosningar (och endast dessa) ér 2/(t) = ¢/(t) = 0, vilket i det héar

fallet ger sambanden:
0=4xr + 3y —1,
0=2z+3y+7,

(23) ()= (=)= ()=a(= 7)) -(5)

Summan av denna konstantlosning och den allménna l6sningen till systemet
i a. utgor den allménna losningen till systemet i b.:
r(t)= 4 + Ae' + 3Be%,
yt)= —5 — Ae' + 2BeS.
For att fa den losning som uppfyller z(0) = 0 och 2/(0) = 1 deriverar vi z(t):
2'(t) = Ae' + 18B €%
och far villkoren:

_ 1
0= 4 + A + 3B, sA=—5od B2

1= - A + 18B.
vilket ger
Svar: z(t)= 4 — 5t + %
" lyt)= —5 + 5ef + 2

4. De komplexa m-periodiska fourierserierna har formen

z(t) = Z cpedint

det hir fallet &r - )
oit _ it
2(t) = sin' t = (7) _
2
et _ f Bt . it 4 G2t . @2t _ feit . @Bt L ot
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1 odit T o2t 1 31 o2t 1 it
16 4 8 4 16
~~~ ~~ ~~~
c2 C1 co Cc—1 c—2
och man avldser
o0
Svar: sint = E cpe™™ dir ¢, = 0 om |n| > 3, ¢y = 1_16>Ci1 = —%l och ¢ = %.

n=—0oo

. Mo har (—1)%/2,  da tt jimnt heltal
“I\In —1)™=, a n ar ett jamnt heltal,
2n] = (27" { 0, da n ar ett udda heltal. }
dér uttrycket inom klammern =
1, dan=0,£4,48, ...
0, dan=+1,4+549,... nm
1, dan==4246,+10,... [ P2
0, dan=43+7,+10,...

dvs.
x[n] = al cos % med a = —

1
Svar: a = —.
var: a = 5

b. Variant 1. (Tabellanvindning):

Man har
1—a
‘n‘TD—F?l—f—a?—Qacosw’ (la| < 1,w = 27v)

ajl: ] emo‘ TDFT X(eJ(W O[))
alltsa

(120 T 1-1/4 _ 3

1+1/4—-2-(1/2) cosw 5—4 cosw’

varav

1 . )
(1/2)" cos % =~ (1/2)ll . @i/ 4 L (1/2)Inl . gminT/2

w N

TDFT 1 3
— — —|— =
2\5—4cos(w—7/2) 5—4cos(w+7/2)

3 1 N 1 B 15
2 \5—4sinw 5+ sinw,/ 25—16sin?w’

. 1 1 1
Svar: X (&) = > (: > = > ) .

25 — 16 sin® w 9+ 16 cos?2w 17+ 8 cos 2w
Variant 2. (Direkt berdkning):

Observera att " )
2] _{ (—1/4)F da n = 2k,

0, dan=2k+1.
Da ar
X(ejw) = Z —an _ Z 1/4 |k\ —2ka
n=—00 k=—00

1 oo

Z (—1/4)7k€72jwk + Z<—1/4)k€72jwk = [Sé,tt k = —1 i den forsta summan.-‘ =
k=—oc0 k=0

© 2w\ ! o —2jw\
Z (_GT) + (_e 1 ) = I_Geometriska serier.] =

=1 k=0



eZiw 1 1 4 e2iw

4 14 Lere T Te2e ~ 44 e B 44 el
16+ e — 42 — 1 15 15
(d+e29)(d+ %) 17+ 4(e¥% fe29) 17+ 8 cos2w
B 15 B 15 B 15
<_ 174 8(1 — 2sin’w) 25— 16sinw 9+ 16cos2w)

00 _ w/2 )
L 2ma(t) = / X (jw) “'dw = / cosw edw =

—7/2

—00

1 [ o 1 (2 .
- / (e]w + e—Jw) ertdw — / (e](l-i-t)w + e](—1+t)w) dw =
2 —7/2 2 —7/2
1 [+t /2 1 [el(-1+tw /2 i i
5 i +t>]w_ﬂ/2 *3 |5 }/ =l =hem =il =
1 jejmf/2 . (_J> efjfrt/2 1 _,] e*j7rt/2 - J efjmf/Q
2j 1+t 2j t—1
emt/2 4 emimt/2 1 1 =2
2 '<t+1_t—1)_0085't2—1'
cos ot
Svar: z(t) = r_;)

Alternativt kan man derivera X (jw) tva ganger och dérav se att ‘fT)Q( + X =
§(w+7/2) + 6(w — 7/2). Atertransformering av denna likhet ger direkt

(22 + Dat) = - (@2 4 ey — L ogmt qus, a(t) = — 52
27 7r 2’ ' (1 —1t2)
®© cos o0
. Vi har att ]1:/ ] ;2 dt == / x(t)dt
Enligt fouriertransformens definition &r
X(jw) = / z(t) et dt och speciellt / z(t) dt = X(0).
Alltsa Iy =m-cos0 =.

Svar: [, = .
. Tillaimpas Parsevals relation,

2n [ lato)Par = [ 1X(Go) P,

o0 —00

pa funktionerna i a.-uppgiften, sa far man i vianstra ledet:

[e%e] o] Tt 2
91 COos 5 7%_
27r/_0o lz(t)] di&—27r/_oO (77r(1—t2)) dt = - Iy,

och i hogra ledet:
00 w/2 T
/ |X (jw)|*dw = / cos’w dw = 3

—oo —7/2

Detta ger
2

T
Svar: I, = R



