matem. met., fk, tmad80, transformer, 03, dvningar

Ovningar till transformer (de flesta fran Jan Petersson's Fourieranalys)

ovningar till Laplacetransformen

Ltl.

Lt2.

Lt3.

Lt4.

LtS.

L aplacetransformera
a) (t- 2}q(t) b) (t- 2)°q(t) c)tq(t- 2) d) sinh(at)g(t) €) cosh(at)q(t)
f) (- 1)e*q(t) o) eXsin(2t)g(t) h) tsin(2t)g(t) i) te (cost)’q(t)

tgq(t),t<3 ' ¢
2() o K) sm(at)q(t) (a>0) ) Os'r)‘(—xdx (t3 0).

0

i) f(t):‘i

Inverstransformera

6 1 1
a) (s+52)2 b) s*+552+4 C) (sz+1)s(s+1)2 d) (2s+3)* 6) (s2-3s+2)e?s "

En spole med resistansen R och induktansen L
ar kopplad till en generator vars polspanning ar
u(t)=E(@()-a(t- 1)) (E.T>0).

Strommen i(t) genom spolen satisfierar da
(DE) Ri(t)+Li€t)=u(t) (tT IR).
Bergknastrommen i(t) (tT IR).

Berdknadven i(t) dAT ® 0,E® ¥, ET = Li, (konstant).

u(t

L Os problemet
t

Ligt)+ 1) dt =E, i(0)=0 (t2 0)

0
(E,L,C konstanter >0).

Berékna x(t) och y(t) ur ekvationssystemet

D)-yO=dt)
a) %yt(t)- X(t) = (1) x(t)=vy(t)=0for t<0
b) P&t o+ 2y() = do) x(t) = y(t)=0 for t<O0.

1 2x¢t) + x(t)- 2y¢t) = d(t)’
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ovningar till Fouriertransformen

Ft1l. Fouriertransformera f(t)=e "l sgnt, bestdm f:s amplitudspektrum och

¥
A 2XSin X
berakna dede'
0

Ft2. Fouriertransformera f(t)=(q(t+p)- q(t- p))sint och berékna

¥

¥
\sirrip;x) dx och \sm(p;( 5';( )dX

0 0
. ¥
Ft3. Inverstransformera f(w)=(1- |w|)(q(w+1)- q(w- 1)) och berakna @‘T(—ixdx.
¥

¥

Ft4. Berdkna f(t)dt och f(0), daf &r en kontinuerlig funktion med

2

Fouriertransformen  f (w) = -, .

1+w

¥

Ft5. Berdkna Of() och Of()e“dt da f(w)=(2- 2jw- w?)".

Bestdm aven f:s amplltudspektrum och f:s fasspektrum.

2 ¥
1+ jw

Ft6. Fouriertransformera f(t) = Opire/'dw  ochberskna  )f (t)dt

-1

Ft7. Fouriertransformeraresp. inverstransformera

AL D) padeay 9d  Dgtem 9 (w-1+2))7
f) (jw- 1+2j) g) Sn2

w2+l

Ft8. Inverstransformera L och berdkna q—x—)x‘x’sx
iw +1ﬁw +2W+2i +L)\X“+2x+2

¥
Ft9. Inverstransformera w e  och berékna Oxe * sinxdx.
-¥

¥
Ft10. Berakna a) 3"®Jdx (anvand Ft2) b) §-  dx (anvand Ft3).
0( 7 0
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matem. met., fk, tmad80, transformer, 03, dvningar
Ft1l. Signden x(t)=e'q(t) & given.
a) Berdknasignalenstotalaenergi.
b) Hur stor del av energin ligger i frekvensbandet |w|<1?

c) Hur stor del av energin ligger i frekvensbandet |w|>+/3?
d) Hur stor del av energin ligger i tidsintervallet t>In2?

Ft12. En elektrisk generator med polspanningen e 'q(t) lamnar strommen e *q(t)

(Sl-enheter genomgaende).

a) Berdknatotala energin, som levereras av generatorn.
b) Hur stor del av denna energi motsvarar frekvenskomponenter < 0.5 Hz?

¥

¥ ¥
Ft13. Berdkna a) (jxdx b) iz dx 0) Gixe *dx.
-¥ -¥

0
Ft14. Fouriertransformera

a) (3t-3)d(t) b)sn’t-2d(t) ot" (nNTIN) d)fff e L&t f

t2-1

¥
Ft15. Berskna (y%'dt (Ft13b) genom att
¥

2

a) Fouriertransfomera %t b) anvénda Plancherel p& f(t) =3, g(t) =sin’t.

t

Ft16. Fouriertransformera (inverstransformera) med hjdp av Laplacetransformen

a) t"e ¥q(t) b) L c) e'q(- t) ) b (@a>0,nT IN).

2+jw

ovningar till faltning

Fal. Beraknafatningsprodukten

ae*(elq) btEeqalt) oe*(qlt)  d () (eal))

o [€a(- ) (eam) N ([Ea®) (cost)at) g1rel h) gk

)1*x  j) el''*sin(Wt) k) d#x)*dx) 1) 1* > m)xz*xe'xe)

V1+x8
1o x212a% 4
av2p

L g X/ (350,b>0).

-2
n) |2t|* e 1? 0) o

Fa2. Funktionen f har Fouriertransformen f(w)=(1+w®)". Berskna

a) f(t)*xe™ b) f(t)*sint c) f(t)*1.
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Fa3. Visaatt foljande ekvationer &r faltningsekvationer — y(t)* k(t) = f (t):

Fa4.

¥

a) vlt)e'ldt =2y(t)- €' b) y(t)- y(t- )=sint c) y&t)- y(t)=q(t)

-¥

8 y(t)=d(t)+ oy“—t &) yiit) =1+ dy(t- t )cos’t t .

-p

L Os ekvationerna

a) 032\xy\ ( )dy—16f() + e 21

t

b) y(t)=0da t<0, y(t)=2sint+¢y(t)sin(t-t)dt dat30
0
t

c) y(t)=0dat<0, y(t)=sint+2¢)y(t-t)cost)dt dat3 0.
0

ovningar till tidskontinuerliga filter

Fil.

Fi2.

Avgor om foljandefilter x+ y &r linjara, resp. tidsinvarianta.
Bestam impulssvaret och frekvensoverforingsfunktionen for LTI-filtren och avgor
om de & kausala resp. stabila.

a) y(t) = x(t)cos(Wt) b) y(t) = cos(Wt + x(t)) c) y(t) =x(t +2)

d) y(t) =x(t- 2) €) y(t) =1+ x(t) f) y(t) = x€t) - 3x(t- 1)
g) y(t)= t@x(t ) dt h y(t)= t@x(t )dt .

Bestdm overforingsfunktionen, impussvaret och stegsvaret for foljande kausala
filter med till standsekvationen

a) y&t) = x(t) b) y&t)- y(t) = x(t) c) y&t) + y(t) = x(t)
d) y&t)+y(t) =x¢t) ) y&kt)+3y&t) + 2y(t) = x&t) + x(t)

f) (D2- 1)y(t)=D3(t) g) (D*+2D?+1)y(t) = Dx(t)

h) (D2 +4)y(t)=Dx(t) i) Dy(t)= (D +4)x(1).

Bestam aven for de stabilafiltren svaret pa sinwt .
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Fi3.

Fi4.

Fi5.

Fi6.

Ett kausalt LTI-filter ger utsignalen q(t)e ' dainsignaenar q(t) sint.
Bestam utsignalen dainsignalen &r

a) d(t) b) d¢t) c) sint d) sin2t e) q(t)cost f) t2.

Ett kausalt filter har tillstandsekvationen y&t) + y(t) = x¢t) - x(t). Bestam
impulssvaret, stegsvaret, svaret pd cosw t och en insignal som ger utsignalen el

For ett LTI-filter & gdller 57(-1;)=-, . Berskna 37(e't2).

1+2/ 142

Ett kausalt LTI-filter har 6verforingsfunktionen H (s) = =2

S+352+65+4

a) Ar filtret stabilt? Ange filtrets till stndsekvation.
b) Bersknasvaret p& sint +sinv/2t och pa (V2 cosy2t +sinv2t)q(t).

ovningar till Fourierserier

Fs1.

Fs2.

Fs3.

Fs4.

Funktionen f har perioden 2 och f(t)=1-|t| da|t{£1.
Utveckla f i Fourierserie pa sinuscosinusform genom att forst utveckla f d.

Funktionen x har perioden 2 och x(t)=1+d(t) da

t£1.

a) Utveckla x i komplex Fourierserie.

b) Bestdm en periodisk partikuldrlésning till differentialekvationen
y&t)+ y(t) = x(t) i form av en komplex Fourierserie och
i form av en Fourierserie pa amplitud-fasvinkel form.

Funktionen x har perioden 2 och x(t)=2t-t*> da 0£t<2.

Bestam i form av en komplex Fourierserie den 2-periodiska ldsningen till
differentialekvationen  yt) + y&t) +2y(t) = x(t).

L& .7 varaett LTI-filter med frekvensoverforingsfunktionen h(w).

a) Visaatt utsignalen till en T-periodisk insignal ar T-periodisk.

b) Bestam svaret pa x(t) dax har period 2, x(t)=1-q(t-1), O<t<2
och h(w)=q(w+9)-q(w- 9).

¥
c) Bestam svaret pAimpulstdget § d¢t- n) i form av en komplex Fourierserie
n=-¥

da h(w)=[T+w*)".
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ovningar till ortogonalsystem

Osl.

Os2.

Os3.

Os4.

Understk om funktionerna u, v & ortogonalai L,(0,1) da

u(t) =t u(t)=1 ju(t) =sinpt ju(t) =sinpt
)' v(t)=1-t )' v(t)=1- 2t C)%v(t):cospt d)%v(t)—COSZpt'
Losproblemet | Zikuf 0<x<Lt>0 da
OSPIOBEME 1 6(0,0) =u(Lt) =0, u(x0)=f(x)

a) f(x)=1- x b) f(x)=cos(’x).

[ u(x,t) & temperaturfordelningen i en rak jamtjock stav av langden 1 med isolerad
mantelyta utan inre vérmekéalor. Temperaturen vidtiden t=0 & f(x).For t>0
halles begrénsningsytan x =1 vid temperaturen 0 medan begransningsytan x =0
arisolerad].

jug =;ug 0<x<L,t>0

L 8s problemet :
P }u@(O,t) =ug(L,t) =0, u(x,0)=3%(L +x)

[ u(x,t) & temperaturfordelningen i en prismatisk stav av langden L med isolerad

mantelyta utan inre varmekallor. Begransningsytan x =0 hallesvid temperaturen 50° och
ytan x =L vidtemperaturen 100°.Vidtiden t =0, da stationart tillstand anses haintrétt,
isoleras bada ytorng).

) ju¢+ug¢ =0, 0<y<1 x>0
Los problemet :
ux,0)=u(10) =0, u(0,y)= f(y)

[ u(x,y) & den stationédratemperaturférdelningeni omradet x>0,0<y<1,0<z<1 utan
inre varmekdlor, dar ytorna z=0 och z=1 & isolerade, ytorna y=0 och y=1 har

temperaturen 0° ochytan x=0 har temperaturen f(y)].
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svar
Lt1 @) & b) Zases c) Lzse'® d) 22z € oz
) 2s- & 0) =25 h) G E Lsﬂ szee] ) (- e®)s?
k) & - arctan 2 ) {(&- arctans)
Lt2 &) (1- 2t)e2q(t) b) (2sint- sn2tyg(t) O ifsnt-te'ha(t)  d) e Fq(t)

e (€ *- e?)at- 2)

Lt3 |(t):%(1- e Lt)q(t)- %(1- g T )q(t T), vid grénsdvergdngen: u(t) = Lid (t),i(t) =i,e tq(t)
Lt4 i) =5snwt (W=-L
Lt5 a) x(t)=(2cosht- 1)q(t), y(t)=2q(t)snht b) x(t) =q(t)sint, y(t)=iq(t)snt
Ft1  f(w)=- 2 Aw) =2 integralen & £ Ft2 f(w):zi;rf'iw,o, g |Ft3 £%4,p
Ft4  f(0)=1%,integralen& O
_ |arctan v

Ft5 1, 1(1- 2j), Aw f(w)=i f+\/§=ip—

2 5( J) ( ) m ( ) }p+arctan ZWZ, ( ) 2
Ft6 f(w)=2p X (q(w+1)- q(w- 2)), integralen & p
Ft7 & -5(1+6jsgnw)e " b) 2(2e"' - 'Z‘W‘)ejw 0 2p jq(- w)e”

- §(2- jsgnt)e 2 e -edq(-t) f)-teDq(-1) g e’ - el

Ft8 i(jsgnt+2- (3+jsgnt)e ')’ integralen & £(2- sinl- 3cosl)
Ft9 We“z’“, integralen & o e V' Ft10 a) (3)* b) &
Ft11 a) 3 b) 50% C)33%  d)25% |Ft12 a) iWs b) i (arctanp +arctang)» 72%
Ft13 ap b) p ) %
Ft14 a) -1 b) 2(2d(w)-dw+2)-d(w- 2)- 2 ) j"2pd ™ (w) d) -2

e) p(jsgnw e™ +2d(w)- 2d ¢w)) f) - p(w|+sgnw +2e"q(- w))
Ft16 @ 5= b) e ?q(t) ) o d) 2(- t)"e'q(- t)
Fal g 1¢ b) t- 1 o) 1e* d) g(t)sinht e je!

f) 1(e* +sint- cost)q(t) g) 2 h) 0 i) existerar ¢

j) 2em Ky d®(x) 1o m-2ex o0 [2[+e®

0) ﬁzfpe'x’z‘: dar c=va?+b?
Fa2 @) & b) isint 01
Fa3 kémnan k(t): &) 2d(t)- ! b)d(t)-d(-1) c)d&t)-d(t) d)d(t)- 2q(t- 1)

e) d&t)- cos’(t)@(t+p)-q(t-p))

Fad g - B! b) 2tq(t) o) te'q(t)
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Fil aL,gTl b)e L, ¢TI C) LTI, d(t+2), e, & kausalt, stabilt
eegL,TI hL gTl d) LTI, d(t- 2), e/, kausalt, stabilt
fyLTI, dét)- d(t- 1), jw- 3¢/, kausalt, ¢ stabilt g)LTI, q(t), % +pd(w), kausalt, g stabilt

Fi2 a1, q(t) tq(t) b) 2X;, €'q(t), (e 1)q(t
o) &, e'qft (1 € )q sn (wt - arctanw) d) 2>, q(t)cost,q(t)snt
e -, d(t)+(2e - '”)q(t) 1(1- 4et +5e % q(t) Wsn(wwargzw v )

)+a(t)cosh(t), d(t) +q(t)snht @) ip. 3t sintq(t), 3(sint- tcost)q(t)
h) 2>, a(t)cos2t, 3q(t)sin2t i) £:4 d ) +4q (t), d(t)+4tq (t)

Fi3 a dd¢t)-d(t)+2e'q(t) b) d€t)- d €t) +2d (t)- 2e 'q(t) 00
d) - 2sin(2t- arctan2) e) d(t)- e'q(t) fyt?- 2t+4

Fid d(t)- 2e'q(t), (2e" - 1)q(t), - coswt - 2arctanw), x(t) = 2te'q (- t) Fi5 L- et

p

Fi6 &) y@+3yt+6yt+4y = x@+ 2x b) 4 (sint- 5cost), \/%sin(\/ét)e"q(t)

¥

Fsl  f()=4+8 gt cos(2n+1)p1)

n=0
S s el 3
Fs2 g x(t)=3+;ae™ b) y(t)=3+3 a =3+a jcoslkpt - arctankp)
_ + =1
nn_l-gé n10 an kL
$ t
—1 2 n
Fs3 y(t) -3 + _a.¥ np2(n%p2-2- jnp e
nn_1-0
¥ . .
Fs4  b) y(t)=4+2snpt 0 ylt)= § Pz e
n=-¥
Osl1l b)ochc): ortogonala, a) och d): g ortogonala
¥

Os2 a) u(xt)= é_. € M P*t cos((n+1)p ) b) u(x,t)=eP*"*cos x

¥

0s3  u(x,t)=75- izé: TS g kUL paglamttp

¥
Os4

u(x,y)=a Ae ™ sn(npy) dar A, =2¢)f (y)sin(npy)dy
0

n=1
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