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1. Debadaldsningarnay = x ochy = x2 &r linjart oberoende (ingen av dem & en konstant

multipel av den andra). Den homogen ekvationens allménna |6sning &r darfor
Yh=AX+Bx2 x>0.

Ansatsen y = A(X) X + B(X) x2
i den inhomogena ekvationen ger villkoret
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Detta ger
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varav
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A(x)——8g<+§BdX——§ —Inx(+C),

Man far som en parti kulérlbsni ng tiII den givnainhomogena ekvationen:

| & lo x3 |
yp_gf_nx—x+%x—— -i—xnx—x

Motsvarande allmannaldsning &r da
3
Y=Yp+Yh= Xj —xInx — x+Ax+Bx2

3
Svar:y= % —xInx (= X) +Ax+Bx2

. Laplacetransformering (t.ex med hjdlp av motsvarande avsnitt i b) av ekvationen ger:
s2Y(s) — sy(0) —y'(0) + 6(sY(s) —y(0)) + 13 Y(s) =3 &P,
Eftersom y(0) = 1 och y'(0) = —3 kan detta skrivas om till
(2 +6s+13)Y(s)=s+3+3eP
" S+ 3 3
U Y(s) = (s+3)2 + 22 + (s+3)72+ 22 esp.
Infor aertransformering kan man observera att
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dar u(t) ar enhetsspranget ("the unit step function”).
Man fér

Svar: y=e3t g%OSZH gépsin 2t-u(t—p)%

2% Syntesekvationen for TDFT ger att
p p

2p x[n] = §X(eiW) &™ dw :§cos(w/2) gnw gy =
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Men gpn = e-lpn— (-1)" och &P2 = — P2 =,
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altsa 2p X[n] = ()N gn_'_ 172 " n= 1/2g (_l)nnT]_/L], = (—1)”71_4“2.
dvs
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Svar: x[n] = (-1) o(1—4n2)°
3. Sriwariant I: Enligt uppgiften &r .
10, dat>0,
t =
X }tet, da t<o.

Funktionen ar uppenbarligen kontinuerlig dat* 0, men ocksadat = 0, eftersom hoger- och
vanstergransvardenaav x dat ® 0 bada ar = 0. Den generaliserade derivatan ar darfor.

10, da t>0,
X(t)_$(t+1)et, da t<O.

Denna ér inte kontinuerlig for t = 0 eftersom hbgergransvérdet ar = 0 medan vanstergrans-
vardet = 1-60 = 1. Derivatan har alltm ett sprang med hojd -1 for t = 0. Detta ger

io, da t>0, {i q
X0 = 1(t+2)et dat<0fv) ®
. , i dat>0,{
och  X'(t)=2X(t) + x(t) = 1(t+2)et 2+ e+ dat<0[v) —d(t) = —d().
~ 1o, da t>0, 70, dad t>0, ¢
Svar:x(t):* X'(t) =

(t+1)d, dat<O. 1(t+2)et dat<0\£/)
X (1) — 2X () + x(t) = —d(t).

Sriwariant I1: "Vanlig” kalkyl med derivator tillsammans med att
u’(t) = d(t) och d(t) = d(-t) ger
X (t) = éProduktregeinti= (t e + &) u(-t) + (-D)teld(-t) .

Med tanke pa att y(t)d(-t) = y(t)d(t) = y(0) d(t) omy & kontinuerlig for t = 0, saforenklas
dettatill att

X () = (t+ 1)t u(=t) + 0-d(t) = (t+ L)et u(-).

P& samma sétt far man andraderivatan:



X (1) = (t+ 1+ 1)et u(t) + (~1)(t + et d(=t) = (t + 2)e u(=t) — d(t),

varav
X7(t) + X (1) —2x(t) = ((t + 2) — 2(t + 1) + t)e! u(—t) —d(t) = —d(t).
Svar: X (t) = (t + 1)et u(=t), X (t) = (t + 2)et u(=t) —d(t),
X (t) = 2X (t) + x(t) = —d(t).
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Alternativt kan man anvéanda de generella omrakningssambanden (se formel bladet):
. . 24 . 1
| det hér fallet ar cn:WdanlOocth:E
. 48 o
varav forn3 O; an:ZRecn:W,daMlochao:l
ochforns 1. bh=-2Imc, =0,
¥
vilket insatt i st) = @ é(an cospnt + b, sin pnt)
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ger svaret ovan.

4b. s(t) & en jamn funktion eftersom summans allatermer enligt 4a &r jdmna (cosinusserie).
For—1<t<O0gdlerda

() =s(-t) =é<-t<10=(1-2t)(-t—1)2= (1L —2t)(t + 1)2
Svar: s(t) = (1-2t)(t + 1)2for—1<t<O0.
4c. §(t) &r 2-periodisk (eftersom elPn(t-2) = gpnt), Alltsi
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Svar: 77
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5a. Ekvationen &r linj&r och av férsta ordningen. Pa
cient for y'-termen) skrivs den

y +§&2 1= y eXcosSx o (%)

normerad” form (dvs. med 1 som koeffi-

Integrerande faktor ar darfor k(x) = exp %85 -1 %dx %: exp (2Inx—x) =x2 eX,

Multipliceras differential ekvationen (*) med k(x) sa far man,
(X2 eXy) = cos 3X,
varav efter integration

1 eX asin 3x 0
2 — —_—
XeeXy= 3sm3x+CU y= 25 3 +Cé

aesin 3x 0
Svar:y= 2% 3 t C B
5b. Begynnelsevillkoret y(—p/2) = O ger att

Sin(_3p/2)+C:OU C=_

_ e (sin3x— 1)
3x2
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och lésningen
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Denna har som enda singularitet i x = 0. Det stérstaintervall som innehdller startpunkten x
=—/2 ochi vilken |6sningen &r giltig &r alltsAx < 0.
e (sin3x-1) x <

Svar: y= 3X2 , 0.
6a. sinct 3/4%/:1r® rect f
. ET 1 fo 1 1/100, da |f]| <50,
= sinc (1000 %:%® qogrecting = ip  da |f|> 50.

100Hz-filtret silar alltsdinte bort ndgonting, medan fouriertransformen for den med 30Hz-
filtret behandlade signalen X(t) &r
o . 11/100, d& |f|< 30,

T 10,  da |f|>30.

Enligt Parsevals relation &r energin hos signalen x(t)
¥ ¥ 50

Qv Qo 1§ 100
Q (®I2dt=g IXOI2df = 5 g df =5

_ ¥ ¥ -50
och hos den filtrerade signalen X(t),

¥ ¥ 30
Q Q2 Q 1 60

27t = 2df = 0 -~ df= >
8|$((t)| dt 8|X(f)| df 9 1002 df 1002
—¥ —~¥ -30

Den andel av energin som gar forlorad vid filtreringen &r darfor

100 _ 60

1002 1002
100
1002

= 40%.

Svar: 30Hz-filtret silar bort 40% av energin medan100Hz-filtret inte silar bort nagot alls.

6b. For 30Hz-filtreringens del &r signalens fouriertransform enl 6a. 5((f) = 1—%)0 rect %) .

Atertransformering ger att X(t) = 1—(%0 - 60 sinc (60t). 100Hz-filtret [dmnar signalen orord.

Svar: 0.6 sinc (60t) fér 30Hz-filtrets del och sinc (100t) fér 100Hz-filtrets del.



