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Datorlaborationer i matematiska metoder E2, fk, del B (TMA980), ht 2001

« Denna laboration &r ej obligatorisk. Den bestar av fyra uppgifter som kan ge en bonuspoang
var vid tentamina i matematiska metoder, fk, del B, 21/12-01, 3/4-02 och 20/8-02.
Uppg. 1 skall goras lasvecka 2/3, uppg. 2 Iv 4/5, upp. 3 och 4.1 Iv 6/7 och uppg. 4.21Iv 7.

« Laborationen skall lamnas in till mig vid tva tillfallen:
uppg.1 och uppg.2 senast on, 28/11, K.(6fter forelasningen),
uppg.3 och uppg.4 senast fr, 8/12, K. @fter forelasningen).
Hafta ihop I6sningarnaskriv namn och personnummer langst pgpvarje inlamnat blaga
blad 1 mednaple blad utan namn eller utan personnummer beaktasieprationen lamnas
tillbaka med tentan.

Syfte

Du skall lara dig att utnyttja datorn i denna kurs for att utfora berakningar och visualisera dina
resultat och darmed 6ka forstaelsen. Laborationen 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 begynnelsevardesproblem, stabilitet, sinustest), faltning.

» Ortogonalserier.

Uppaift 1

Denna uppgift behandlar Laplacetransformation och Fouriertransformation. Du skall
lara dig att transformera (och I6sa BV-problem) med maple och se hur bra F-serien

(F-integralen) approximerar en funktion resp. 6 och 9!

a) Impulstagetu(t)= 5 8(t—m) har Fourierserien 3 /™ . Rita delsummorna

m=—oco n=-oo

n=-N

b) Rita den spektrala avskarningd, (t) av 6(t) fér Q =12m och fér Q = 2000

. . 2
d) Laplacetransformera(s"J — sm))g(x) - inverstransformera (S+S—1)Z'(SS+22—+1) .

Lés (DE)3y" -2y"+9y' -6y =0(t—1)-0(t - 2).

e) Fouriertransformera f(x) =229 rita f(x) och den spektrala avskarningen
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Uppaift 2

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

Ett kausalt filter 7; har tillstindsekvationenP(D)y= Q D) x med
P(D)=D*+5D+12D? +16D +8 och Q(D)=1(40D +41).

a) Bestam filtrets impulssvarety och filtrets stegsvard.
b) Ar filtret stabilt?
c) Rita filtrets amplitudkarakteristik fofw| <9 och beskriv filtret.

d) Vilket filter fas om man ersatterQ(D) med Q,(D) :4—10(40D4 +41)?
e) Bestam svaret pésin;  och p& sin}; 6(t) och rita dessa svar for1<t< 6
| samma diagram.
f) Bestam y(t) = svaret pa x(t)=e™cos2t ochrita x(t) och y(t) for -6<t<6

| samma diagram.
g) Man seriekopplar7; med ett kausalt LTI-filter7, som har éverforingsfunktionen

_ 5(2s’ +68-43s°-1575* -270s® - 405 +360s+240)
H 2 (S) - 5 4 3 2
40s>+321s" +2887s° +10665° +15280s+7257
LTI-filter .73. Visa att .73 ar stabilt, berédkna och rita dess amplitudkarakteristik och

och far da ett kausalt

Anvisningar, ledningar, ties

Allmant

Forbered dig innan du satter dig vid datorn, skriv ner det du vill géra med datorn. Ga igenom
mapleexemplen forst. Forsok aven att I6sa uppgifterna sa langt det gar fomhepie (
kontrollrdknar). Las uppgiftstexten noggrant (t.ex. "rita i samma plot" eller "i var sitt plot"),
kommentera, svara pa fragorna! Kolla rimligheten av resultaten!!

» For berakning av Laplace- resp. Fourier-transform och deras inversa transformer laddas
integral-transformations-paketet with(inttrans)).

o Litteraturtips:R.B.Israel Calculus: The Maple Way (Addison-Wesley,1996) och
E.Part-Enander/A.SjobergdAnvandarhandledning for MATLAB (Uppsala univ., 1998)
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Till uppgift 1

N q 1
a) Utnyttja Ze"”m = % (sid. 3:29, se aven appendix Al.1), se exIndimpoints1500.
n=—N 2
b),c) e, (t):%+%5i(§zt),zsQ (t):% (sid. 4:28 resp. sid. 4:29). Se slutet av ex3.
d) Maplekan rékna med (= Dirac) och 0 (= Heavisidg, se ex2. Differentialekvationer l6ser
man m.h.a. Laplacetransformation genom att véigthod = laplacerdkna med godt.
y(0)=a, y'(0)=b, y"(0) =c! Se ex2.
e) Folj ex3: for att kunna berékna (numeriskt) och rita den spektrala avskarningen skall du
berakna imaginardelen av integrandérfw)e’ (medim, evalcochsimplify) och darmed
motivera att den ar udda (ej trivialt, bevis kravs), sedan berdknar du realdelen och motiverar att

Q
den ar jamn, alltsa é.IfQ(X)Z%J’Re(fA(Q))ejw)doo. Har du lyckats far du foljande graph som
0

visar hur bra denna approximation ar (jag tQg- 6mn):

Till uppgift 2
Folj ex4, dar finns alla nédvandiga tips.

b) GIlom ej att kolla attgrad(namnarg= grad(taljare) !

e) Sinussvaret skall du kunna (skall ej beréknas med Fouriertransform!).

f) Har gar det medh(w)=H (jw) (enklare &n mitt ex). Glém egvalc for att kunna rita!

g) Har far du hela motiveringen (och ett delsvar): seriekopplingen mellan fifetch filtret

F arfiltret 73 = 7,271 x> (xOh) Oh, = x0O(h, Th, ), alltsd har73 impulssvaret

2s5* -555% +60 ).

s°+9s* +79s> +330s? +577s+354

Réknigarna (berakna och rine((o)) skall goras exakt, for att "sd¥; skall du rdkna med

flyttal eller skriva eval{%) efter invlaplacgHs(s),s,), se ex4c. Vilket filter fick du nu?

h, = h, [h, och overfoéringsfunktionenH, =H,H, (=

Lycka till !

LBewbard
november 2001



