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Datorlaborationer i matematiska metoder E2, fk, del B (TMA980), ht 03

Laborationen &r g obligatorisk. Den bestar av tre uppgifter som kan ge en bonuspoang var
vid tentaminai matematiska metoder, fk, del B, 03-12-19, 04-04-14 och augusti 04.
Uppg. 1 skall goras lasvecka 5, uppg. 2 Iv 6, uppg. 3 Iv 6/7.

L aborationen skall 1amnasin till mig senast ti, 9/12, kl. 9* (efter féreldsningen).
Héftaihop l6sningarna, skriv namn och personnummer [éngst upp pa varje inlamnat blad
pa blad 1med maple; blad utan namn eller utan personnummer beaktas g.

Laborationen lamnas tillbaka med tentan.

Syfte

Du skall laradig att utnyttja datorn i dennakurs for att utfora berdkningar och for att visualisera
dinaresultat och darmed 6ka forstael sen. Laborationen tarupp:

Spektral avskarning: hur bra approximerar F-integralen resp. F-serien en funktion?
Laplace-, Fourier-, z-transformation: berakning, amplitudspektrum, energi, tillampning
pafilter (I6sning av begynnel sevéardesproblem, stabilitet, sinustest).

Ortogonal serier.

Uppaqift 1

Denna uppgift behandlar Laplacetransformation och Fouriertransformation.
Du skall lara dig att transformera med maple och se hur bra F-integralen

approximerar en funktion (spec.  resp. d).

a) Ritaden spektralaavskarningen q,,(t) av q(t) for W=12p ochfér W= 2000

. . 2
¢) Laplacetransformera (3220 . sM(2))q(x) inverstransformera ﬁ;ﬁ—ﬂ)
. _ §n(3 CIx .
d) Fouriertransformera  f(x)=3" e X rita f(x) och den spektralaavskarningen

fu (x) av f for W = 3p isammadiagram (- 3<x<3).
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Uppqift 2

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

Ett kausalt filter F har tillstdndsekvationen P(D)y =Q(D)x med
P(D)=D*+5D°+12D*+16D+8 och Q(D)=1(40D +41).

a) Bestam filtretsimpulssvaret h ochfiltrets stegsvar J.
b) Ar filtret stabilt?
c) Ritafiltretsamplitudkarakteristik for [w| <9 och beskriv filtret.

d) Vilketfilter f&som man ersitter Q(D) med Q,(D) = (40D* +41)7
€) Bestamsvaretpd sin-% ochpé sinLqt) ochritadessasvar for - 1<t<6

Uppaqift 3

Denna uppgift behandlar tidsdiskreta filter och z-transform. Du skall éva in
begreppen frekvenssvar (sinussvar), amplitudkarakteristik, 6verféringsfunktion,
kausalitet, stabilitet (pol).

Ett kausalt diskret LTI-filter har dverforingsfunktionen H (z) = —%62'-2602°+372°- 41z

144z*-847%-302%2+332-18

a) Ritaenhetscirkeln och polerna. Ar filtret stabilt?

b) Berdknafiltretsimpulssvar h ochrita h[n] for O£ n £11.

c) Ritafiltretsamplitudkarakteristik |H(eia)| for |aj<p ochangefiltretstyp.

d) Bestdm svaret p&4 sin®2 ochpa sin®q[n] och ritadessasvar for
-2£n£19 isammadiagram.
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Anvisningar, ledningar, tips

Allméant

Forbered dig innan du sétter dig vid datorn, skriv ner det du vill géramed datorn. Gaigenom
maple exemplen forst. Forsok aven att 16sa uppgifterna salangt det gar for handiaple
kontrollr&knar). Las uppgiftstexten noggrant (t.ex. "ritai sasmmaplot” eller "i var sitt plot"),
kommentera altid resultatet (maples svar), svar a pafragornal Kollarimligheten av resultaten!
Folj anvisningarna! GI6m & namn/persnr. pa varje blad, héftaihop bladen!

For berékning av Laplace- resp. Fourier-transform och deras inversa transformer skall

integral -transformations-paketet laddas in (with(inttrans)).

Maple kan réknamed d (= Dirac) och q (= Heaviside).

Litteraturtips: R.B.Israel: Calculus: The Maple Way (Addison-Wesley,1996)

Till uppqift 1

A.b) q,()=3+ 15w dw(t):s"”r()‘t"‘) (forelasning, BB, ex. 2.3 sid. 5)

Cc) Seex2.
d) Folj ex3: for att kunna ber&kna (numeriskt) och rita den spektrala avskarningen skall du

beraknaimaginardelen av integranden f (w)e™ (med Im, evalc och simplify) och motivera att

W ~ .
sedan realdelen och motiverar att den & jamn, daar f,(x) =1 (‘j?e(f (w)eJW‘) dw.
0

Till uppqift 2

Folj ex4, dar finns allanddvandigatips.

a) Glom g att kollaatt grad(namnare)® grad(téljare) !
€) Sinussvaret skall du kunna (skall g berdknas med Fouriertransform!).
f) Har& h(w)=H(jw) (varfor? enklare &n mitt ex. sid. 11). Glém g evalc for att kunnarital

Till uppqift 3

For berakning av z-transform och invers z-transform behéver du inte laddain nagot. Den diskreta
enhetspulsen i punkten N, dvs. d[n]=d[n- N], f&smed charfcn[N] (characteristic function of
{N}), enhetssteget & Heaviside, men skapa helst sjalv dessa funktioner sa attmaple ritar dem &ven
i origo, t.ex. sahar: puls:=n- > piecewise(n =0,1) och steg:=n- > piecewise(n >=0,1). Tank pa
att maple bararaknar med ensidig z-transform, du maste alltsa laggatill faktorng[n]! Skapaen
.mfil som ritar diskreta signaler sa som du tycker bast, se ex.5a. Forsok att forenkla svaren (,

sinussvar...), provamed evalc, combine, convert(...,radical), convert(...,sincos), simplify, mm.
Om inget hjdlper ta evalf. Se maple-ex!
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a) Visaatt polernaligger innanfor enhetscirkeln, rita aven!
b) Rétt () impulssvar & h{n] = ((-2)" - ()" +=Z )q[n]

Kommenter a (de resultat du far avmaple)!

ANMARKNINGAR:
1) | ex1 ser vi hur bra F-serien approximerar periodiskaf @aendaf innehdler impulser. Kolla

¥ .
sialv med t. ex. impulstdget u(t)= § d(t- m) som har Fourierserien 5 e!?™' Rita
m=- ¥ n=-¥

& joae _ sin(N+L)we
delsummorna gQ e'™ =——2Z—

n=-N
2) Fibonacci-talen finnsi maplei kombinatorik-paketet som laddas in med with(combinat);
kollat.ex. Fy =1,F; =2,F39 =102334155 som fas som >combinat[fibonacci](40);

observeraatt maple boérjar numreringen med 1. Titta vad snabbt de vaxer:
Fag9 = fibonacci(300);
222232244629420445529739893461909967206666939096499764990979600

3) Aven differensekvationer (rekurrensekvationer) kan enkelt |6sas med maple, se ex5a. Och
precis som for differentialekvationer (odeplot) kan [6sningen ritas (med REplot), da maste
LREtools -paketet laddas in (se ex5b). Pasid.5 finns detta exempel 16st med MATLAB.

4) | ex6 far du ett exempel pa"utveckling iLegendre-polynom": Legendre-polynom finnsi
maple: laddain paketet " ortogonala polynom” (with(orthopoly)), skriv sedan bara P(n,x), da
far du Legendrepolynomet av gradn i variabeln x. Observera att utvecklingen m.a.p.
egenfunktionerna (ON-systemet) P(n,X) ger en mycket béttre (snabbare) approximation an t.ex.
utveckling i Taylorpolynom, men f.f.a kan ju &en icke deriverbara funktioner somt.ex. |x|,

lsin(x)], sin(x)q(x), cosg(x)q(x), sgn(x) ....utvecklas. L6s §élv t.ex. foljande uppgift (se tenta
96-08-20, uppg. 3, som du har [dsningen till):

forolika N (- 1.3<t<6.3). Taminst 1500 numpoints.

i A Wi
S!n;t

1
Beraknaett polynom P av grad hogst 7 sdatt felet (YP(x)- x2sin(px))’dx  blir
-1

minimalt. Rita P(x), x2sin(px) och Mclaurinpolynomet av grad 7 till x2sin(px) for
IX£1 isammadiagram, sdattman ser bra skillnaden mellan dem [kom ihég
Taylorutvecklingen ( taylor(...) ), polynomet (som kan ritas) far du sedan medconvert].

LYCKA TILL!
Bernhard
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MATLAB-EXEMPEL

Vi betraktar (det hemska) filtret fran exemplet 5 (maple-ex):
filtret har tillstandsekvationen

432y[n] - 216y[n- 1] - 180y[n- 2] +166y[n- J - 58y[n- 4] +10y[n- 5 = _

= 432{n] +(72/3- 792{n- 1]+ (192- 12/3)Xn- 2- (48+42/3){n- 3+ (15/3- 8)Xn- 4]

Skriv in koefficienternaframfor y (polynomet P) som vektor A, koefficienternaframfor x
(polynomet Q) som vektor B ochinsignalen x som vektor X, dafasldsningenY med
>Y =filter(B,A,X). Y kan sedan plottas (med stem (med eller utan 'filled’), som vanlig "linje-
graf", som punkter, eller som lodréta stréckor med bar). Vi vill ber&knaimpulssvaret for
n=0...12, stoppar altsdin vektorn X =[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]:

A=[ 432 -216 -180 166 -58 10];
B=[432 72*sqrt(3)-792 192-12*sqrt(3) -48-42*sqrt(3) -8+15*sqrt(3) O0];
X<-[1 0000000O0O0O0ODO],;
Y=filter (B, A X)
Y =

Columms 1 through 7

1. 0000 - 1. 0447 0. 2907 - 0. 9537 0.2216 -0.5617 0.2411
Col ums 8 through 13
-0. 3334 0. 2015 -0. 2114 0. 1517 - 0. 1400 0.1092

pl ot (Y)

N4, det kénnsju igen fran mapleexemplet: |

Eller vi ritar det "diskret":
med bar(Y,0.01) : ellermed sten(Y, ' filled")

Utsignalentill t.ex. x[n]=sin®2q[n] fésmed (‘ |
t=0:1:13; . I I
X2=sin(pi*t/2); T L A
Y2=filter(B, A X2); l L l l
stenm(Y2)

Anm: Du kan ange for vilka n MATLAB skall rita (men obs, maste vara sammalangd):
stem(0:12,Y) dler bar([1:1:13],VY,0.1).



