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Datorlaborationer i matematiska metoder E2, fk, del B (TMA980), ht 2000

Dennalaboration &r g obligatorisk. Den bestar av fyra uppgifter som kan ge en bonuspoéng
var vid tentaminai matematiska metoder for E2, fk, del B, 15/12-00, 18/4-01 och 21/8-01.
Uppg. 1 skall goras lasvecka 2/3, uppg. 2 Iv 4/5, upp. 3och 4.1 |v 6/7 och uppg. 4.21v 7.

Laborationen skall lamnasin till mig vid tvatillfalen:

uppg.1 och uppg.2 senast on, 22/11, k. 9% (efter forel &sningen),

uppg.3 och uppg.4 senast fr, 8/12, kl. 9% (efter forelasningen).

Hé&ftaihop I6sningarna, skriv namn och personnummer [angst upp pa varje inlamnat blad pa
blad 1 med maple, pa 6vriga blad medmaple eller for hand, blad utan namn eller utan
personnummer beaktas €. Laborationen lamnas tillbaka med tentan.

Syfte

Du skall laradig att utnyttjadatorn i dennakurs for att utféra berékningar och visualisera dina
resultat och darmed oka forstael sen. De tar upp:

Spektral avskarning: hur bra approximerar F-serien resp. F-integralen funktionen?
Laplace-, Fourier, z-transformation: berakning, amplitudspektrum, energi, tillampning pa
filter (I6sning av begynnel sevardesproblem, stabilitet, sinustest), faltning.

Ortogonal serier.

Uppaqift 1

Denna uppgift behandlar Laplacetransformation och Fouriertransformation. Du skall
lara dig att transformera (och l6sa BV-problem) med maple och se hur bra F-serien

(F-integralen) approximerar en funktion, aven ( och d!
¥ ¥
a) Impulstéget u(t) = § d(t- m) har Fourierserien g e'*™ . Ritadelsummorna
m=- ¥ n=-¥
N
a e®™ for N=12 ochfér N=202 i var sitt diagram (- 1<t <7.5).

n=- N

b) Ritaden spektralaavskarningen q,(t) av q(t) for W=12p ochfér W= 2000
| sammadiagram (-1<t <1).

c) Ritaden spektralaavskarningen d,,(t) av d(t) fér W=12p och for W=37p
I var sitt diagram (- 2<t<2).

sin(2x) _ sinh(2x)

d) Laplacetransformera ( 5 L
Loés (DE) 3y® 2y@+9y¢ 6y =q(t- 1)- q(t- 2).

2
)a(x), inverstransformera ﬁ;—ﬂ) .

e) Fouriertransformera f(x) = Sn(2) o X ritg f (x) och den spektrala avskarningen

X

fw(x) av f for W=4p i sammadiagram ( - 2< x<2).
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Uppqift 2

Denna uppgift behandlar tidskontinuerliga filter. Du skall 6va in begreppen filter,
frekvensodverforingsfunktion, amplitudkarakteristik, Overforingsfunktion, kausalitet,
stabilitet (pol), sinussvar (transienter)...

Ett kausalt filter S; har tillstandsekvationen P(D)y=Q(D)x med

P(D) = D* +5D° +12D* +16D +8 och Q(D)=10D +11.

a) Bestamfiltretsimpulssvaret h; och filtrets stegsvar J.

b) Ar filtret stabilt?

c) Ritafiltretsamplitudkarakteristik for [w| <9 och beskriv filtret.

d) Vilket filter f&som man ersitter Q(D) med Q,(D)=10D* +11?

€) Bestdmsvaretpd sin-% ochpé sin-Lqg(t) ochritadessasvar for - 1<t<6
| samma diagram.

f) Bestam Y(t) = svaretpd x(t)=e'cos2t ochrita x(t) och y(t) for - 6<t<6
| sammadiagram.

g) Man seriekopplar S; med ett kausalt LTI-filter S, som har 6verforingsfunktionen

8 7 6 5 4 3 2
H.(s) = 25" +10s’- 31s°- 243s”- 584s" - 580s" +280s” +9605+480 o 1o
2( ) 10s® +101s° +889s* +4169s> +9400s? +98875+3894 och far daett kausalt
LTI-filter S.Visaalt S é&r stabilt, berékna och rita dess amplitudkarakteristik och
berékna dess impulssvar (explicit, koefficienternamed 3 decimaler).

Anvisningar, ledningar, tips

Allmént

Forbered dig innan du sétter dig vid datorn, skriv ner det du vill géramed datorn. Gaigenom mina
exempel forst. Forsok aven att |6sa uppgifterna salang det gar for hand (maple kontrollraknar).

L &s uppgiftstexten noggrant (t.ex. "ritai sammaplot" eller "i var sitt plot"), kommentera, svarapa
fragornal Kollarimligheten av resultaten!!

For berékning av Laplace- resp. Fourier-transform och deras inversatransformer laddas
integral -transformations-paketet in (with(inttrans)).

Litteraturtips: R.B.Israel: Calculus: The Maple Way (Addison-Wesley,1996) och
E.Part-Enander/A.§6berg: Anvandarhandledning for MATLAB (Uppsalauniv., 1998)
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Till uppgift 1
N e _sn(N+Dwe y :
a) Utnyttia g e'™ = — . — (sid. 3:29, sedven appendix A1.1), seex1.
n=- N 2
D)6) Gu(t)= 2+ S(We)dy(t) = SN(W) (giq. 4:28 resp. sid. 4:29). Se slutet av ex3.
p pt

d) Maplekanréknamed d (= Dirac) och g (= Heaviside), se ex2. Differentialekvationer |6ser
man m.h.a. Laplacetransformation genom att vélja method = laplace; rakna med godt.

y(O) =a, y((o) =D, yG(O) =c! Seex2

€) Folj ex3: for att kunna bergkna (numeriskt) och rita den spektrala avskarningen skall du
beréknaimaginadrdelen av integranden f (W)ej""t (med Im, evalc och simplify) och déarmed
motivera att den &r udda (g trivialt, bevis krévs), sedan beréknar du realdelen och motiverar att

W
den & jamn, alltsdér  f,,(x) % c‘fee(? (W)ej""x)dw. Har du lyckats f& du foljande graph som
0

visar hur bra denna approximation &r (jagtog W=6p):

Till uppgift 2
Folj ex4, dar finns allanddvandigatips.

b) GIom g att kollaatt grad(ndmnare)® grad(taljare) !

€) Sinussvaret skall du kunna (skall g beréknas med Fouriertransform!).

f) Har g& det med h(w) = H(jw) (enklare &n mitt ex). Glom ¢ evalc fér att kunnarital

g) Hérfa du helamotiveringen (och ett delsvar): seriekopplingen mellan filtret S; och filtret
S arfiltret S=S,0S: x> (x*hy)*h, = x*(hy *h,), altsdhar S impulssvaret

4 2
h=h,*h, ochoverforingsfunktionen H =H,H, (= e '
hy * hy g 1H2 ( s°+9s* +79s> +330s% +577s+354

Raknigarna (beraknaoch rita A(w)) skall goras exakt, for att "se" h skall du rakna
med flyttal eller skriva evalf(%) efter inviaplace(H(s),st), se ex4c.

Lycka till !

Bernhard
oktober 2000



