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Inldmningsuppgift 2
(inlimnas senast mandagen den 11 feb 2019)

Losningarna till nedanstdende uppgifter skall redovisas enligt samma instruktioner som beskrevs pa inlim-
ningsuppgift 1, och liksom tidigare himtar du siffrorna p; fran ditt personnummer enligt:

P1P2D3P4P5P6 — P7P8PIP10 (om p; = 0 sa ersiitts den med p; = 10)

1 Betrakta funktionen
0 ,dat <0

bet? ,dao <t <2
15e~b7t, | da2<t<5
sin (bgt), ,dat>5

dir b; = 10/(10 + p;).

(a) Skriv f(t) som ett enda uttryck med hjilp av sprangfunktionen H (¢).

(b) Berikna f’(t), bade for hand och med symbolhanterande berikningsprogram, och jaimfor.

(c) Plotta eller skissa grafen till funktionen f(t), for 0 < ¢ < 20.

(d) Beriikna Laplacetransformen av f(t), bade for hand och med symbolhanterande beriknings-
program, och jamfor.

2 Figuren till hoger illustrerar ett enkelt dynamiskt system, dér m ér den sving-
ande kroppens massa, k r fjadderkonstanten, ¢ dr ddimpningskonstanten, och

F
F &r den drivande kraften. Kroppens avvikelse x(t) fran jimviktsliget be- ,_I_‘
skrivs da av den endimensionella svingningsekvationen; n

mi+ct+ kxr=F

Betrakta systemet som ett kausalt linjért tidsinvariant system (LTI-system)
med F' som insignal och ligeskoordinaten x som utsignal, och antag i nedan-
stdende deluppgifter att m = bg, ¢ = by, k = bg didr b; = 10/(10 + p;).

(a) Bestdam systemets overforingsfunktion och impulssvar (for hand), samt undersok om systemet
ar stabilt.

(b) Anvind symbolhanterande berdkningsprogram for att bestimma x(t) da F(t) = f(t), dér
f(t) &r funktionen fran uppgift 1 ovan pa foljande tva sitt: 1. Hitta Laplacetransformen X (s)
och inverstransformera denna for att ta fram xz(¢). 2. Anvénd nadgot kommando som ir speciellt
avsett for att 16sa problem av denna typ (t.ex. dsolve i MATLAB eller DSolve i Mathematica).
Plotta sedan z(¢) for 0 < ¢ < 20 for bdda dina l6sningar. Anvénd begynnelsevillkoren x(0) =
%(0) = 0.

(¢) (Overbetygsuppgift) Anvind Laplacetransform for att bestimma z(¢) di F(t) = |sint|, och
plotta 16sningen for 0 < t < 20. Losningen skall presenteras steg for steg men du fér ta
hjélp av berdkningsprogram for enskilda kalkyler. Kan dsolve i MATLAB och/eller DSolve i
Mathematica anvindas for att bestimma x(¢) i detta fall ? Anvind dven hér begynnelsevillkoren
x(0) = £(0) = 0.

. a a .
3LatA=| ' " ddrayg = pr — ps, @12 = ps, as1 = Pr — Ps + Do, Gz = Pg — Po.
az1 a2

(a) Berikna e** (for hand) med hjilp av Laplacetransform.
(b) Anvind Laplacetransform for att transformera ekvationssystemet

1 = anxi + @272
Ty = 211 + Q2272

med begynnelsevillkor 21 (0) = z2(0) = 1.

Los ut X (s), Xo(s) och inverstransformera for att hitta 16sningen.
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4 (Overbetygsuppgift) Los foljande system av differentialekvationer, med tillhorande begynnelsevill-
kor, dels for hand och dels direkt med symbolhanterande programvara:

52" + 4" + 20x + 4y = §(t)
42" + 4" + 162 + 5y =0
z(t)=y(t)=0 ,dit<0

da t < 0, blir uppfyllt om man foreskriver bygynnelsevillkoren

(Tips: villkoret x(t) = y(t) = 0,
y'(tg) = 0 for ndgot tg < 0, t.ex. tg = —1)

z(to) = ' (to) = y(to) = ' (to



