SF1635, Signaler och system I

LOSNINGSFORSLAG till Tentamen 2012-12-11

1) Losning

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

7 5 24
y//+_y/+_2y:—7 l‘>0 (]_)
x z x
. Darefter ansatter vi
ya(x) = u(x)yr(z) = u(z)z™! (2)

och kollar om vi far kanske den andra fundamentallésningen pa kopet! Da
slipper vi att férst bestimma den andre 16sningen ys till den homogena DE
och dérefter ansatta Ypere = w11 + Uy 0sV.

Med ansatsen ekv(2) fas: yh = 'z ' —ux™2, yy = v'x '~z —u'z 2 +u2x3

Insdttning och forkortning av vissa termer ger

u" + Eu’ =24 (3)
T

5

som har den integrerande faktorn p = x° som i sin tur ger sambandet
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(u’x5),:24:v5 — U2’ = 5

C
+C :>u:2x2+x—z+03 (4)

och till sist, mha ekv(2), den allménna l6sningen
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x
. Detta samband indikerar att 2> maste vara den andra fundamentallésningen
till den homogena DE.

Aterstar att visa att dessa 2 losningar inte dr linjirt beroende av varandra,
vilket vi gor mh a Wronski determinanten,

x ! x 0
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. 56| = —4277 #£0,Vx # 0, klart (6)

Satter vi nu in villkoren y(1) =2, /(1) =6, i ekv(5) far vi Cy = -1, C3 =1
och det slutgiltiga svaret

2) Losning




i) Egenvirden fas mh a sambanden:

det (A )\I)—_%_)\ SN PSS ) (7)
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som ger egenvirdena A\ o = —% + ¢ som i sin tur via (A — A\ I)vy = 0 ger

ii) egenvektorern vi, vy = v och i slutdndan till Xy(t) = X5 (¢) :
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= —ivy +v12=0, =v; = <> (9)
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iii) Allt detta resulterar i fundamentallosningen X;(¢) = eM'v; mao

Xi(t) = ezt C) =e” (1) (cost 4+ isint) (10)

_t cost . _t (sint
D (—sint) e s (cost) (11)

iv) Héarmed far vi nu den allmédnna 16sningen i matrisform

_t cost _t (sint
X(t) =ae <_ sint) +be (cos t) (12)

v) Sist bestdmmer vi 16sningen genom (1,1):
Med ¢ = 0 insatt i ekv(12) fas sambanden
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X (1) L ( cost +sint )
= e 2

ol

och vi far slutsvaret .
—sint + cost

Figuren nedan ger vid handen att origo representerar en stabil spiralpunkt.
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OBS: Det gar naturligtvis utmérkt att 16sa problemet mha . —transformen.

3) Losning

a) Man observerar att b, = 0,Vn,aq = 0, dvs om f(t) utvidgas 2w —periodiskt
Vt skall f vara jamn och a( skall vara 0, mao
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> = %/f(t)dtzo —
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0 = /t2—27rt+Adt:---:%—47r3+A27r

(14)

[e.e]
leder till 3 -5 = i% och svaret blir:
n=1

4) Losning

Vi anvinder faltning och bérjar med
y(t) = (6(t) — 3e™) =« U(—t) =U(—t) — 3e " x U(—1)

S&, allt vi behover gora ér att berikna y,(t) = 3¢5 x U(—t)



Vi har alltsa 2 fall, se figur ovan: ¢ < 0 och ¢ > 0.

y(t) = e xU(-t) (15)
= /3e_37d7 =1, t<0 (16)
= /36_3Td7' = 1>0 (17)
= U(-t)+e U (18)
Harmed far vi
y(t) =U(=t) =y (t) =U(=t) —U(=t) — e U(1) (19)
som ger svaret y(t) = —e 3 U(t)

Det gar naturligtvis ocksa att anvinda Fourier-transformen om vi observerar att

3

h(t) =6(t) — 3e3U{t) - Hw)=1- i (20)
st =U(—t) = X(w)= Z_—wl +76(w) (21)

vilket innebér att vi studerar
Y(w) = H@)X (@) = y(t) (22)

Vi har

Ve = H@XE@) = (1o ) (Demiw) = @)
-3 j—wiw z__wl @) gsﬁf (Zu) - (24)
- T 73 +1 iw (25)

Inverstransformering, tabellslagning, ger sjdlvklart samma svar

y(t) = — e U(1)




5) Losning

Z-transformen av den givna ODE leder till

—S8T

$2Y () — sy(0) — y'(0) + 25V (s) — 2y(0) + 2V (s) = — + 3e~ 27 (26)

S

Insdttning av begynnelseviarden ger

—S8T

(S

(82 +25+2)Y(s) —s—2= +3e %7 (27)
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Alltsa
e T Je 27 s+ 2

+ +
s((s+1)24+1) (s+1)2+1 (s+1)2+1
och nu ger BETA, resp FS(rosa)

Y(s) =

1 = 1 .
7, sint, -2 tent (29)
s*+1 (s+1)2+1
S + 1 N(l;_l) COSt + Slnt w "L_l e_t(COSt + Slnt) (30)
s2+1 T (s+1)2+1
1 -1 1
NEES VRS =N 3 [1—e"(cost +sint)], rosaFS,s12(5.34)  (31)
T Z _ o =T, t>T 20
e T e _{ 0, t<T. (32)

Inséttning av dessa samband i ekv(28) resulterar i svaret

y=1U({t—7) [l —e " (cos(t — m) + sin(t — 7))]
+3U(t —2m)e "2 sin(t — 27) + e~t(cost + sint)U(t)
=1U(t —7) [1+e " (cost +sint)]
+3U(t — 2m)e” "2 sint 4 e~*(cost + sin t)U(t)

6) Losning

Grafen for transformen ges av foljande figur

X(f)
1
T I I T f
-3 -1 0 1 3
a) Den samplade signalens §-transform ges av
1 oo



dar T'= 0,5 s och som efter H,..,(f) = T rect (%) leder till utsignalen

vin) =rect (£) 3 X7

n=—oo

som representeras av den skuggade ytan i figuren nedan:

b) Man gor hir pa samma sitt som i a) utom att H,.x(f) = T rect (%)

Aven hiir representeras Y (f) av den skuggade ytan i nedanstaende figur:




