Lésningar till Transformer och matematisk programvara for 12, den 16/1-03
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(b) Om £(t) och g(t) har transformerna F'(s) respektive G(s) sa har faltningen transformen F'(s)G(s). Vi har

RO = o ) = 6 T
Detta ger
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2. (a) Vihar
TQy = i f(t)cosntdt = /0 (—1)cosntdt+/0ﬂtcosntdt, n=20,1,2,...
respektive

™ 0 ™
wbn:/ f(t)sinntdt:/ (—l)sinntdt+/ tsinntdt, n=1,2,....
o — 0

Férn=1,2,... harvi
0

0 y
/ (—=1)cosntdt = {_su;nt] =0

—T —

och

/Oﬂ(—l)sinntdt: {COSM]O _1=(=D"

n n

—T

Den senare av dessa ar alltsa 0 for jamna n och 2/n for udda n. Vidare har vi forn = 1,2, ...
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Sammantaget ger alltsa detta att forn = 1,2, ... ar
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Aterstér att bestimma a.
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dvs -
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medan for évriga n géller
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(b) Eftersom funktionen &r styckvis kontinuerligt deriverbar & summan i punkten ¢ lika med
(f(t+)+ f(t—))/2dvs —1/2, /2 respektive (w — 1)/2 i de tre punkterna.



(c) Om vi tar ¢t = 0 i fourierserien far vi

dvs med vardena for a,, insatta

och alltsa

3. (a) Med hjalp av z-transformering far vi

22Y (2) — 22 — 62Y (2) + 8Y (2) = & 3
P
Eftersom 22 — 62 + 8 = (z — 2)(z — 4) har vi
Y(z) 22— 5 11 131
z  (2-2)(z-3)(z—4)  2z2-2 2-3 2z2-4
och alltsd 3 )
z z z
Y(z) =2 - = .
B =3 =173 32
Detta ger
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(b) Differentialekvationen har karakteristisk ekvation
r? —6r+8=0
med roétterna » = 2 och = 4. Ldsningarna yflh) till motsvarande homogena ekvation ar alltsa
(W) —A.9" 4+ B.4",
FoOr en partikularlosning ansétter vi y,, = C - 3™ vilket i ekvationen ger

C(3"? —6-3"T1 +8.3") =3"

som &r uppfyllt om
C9—-18+8)=1dvsC = —1.

Den inhomogena ekvationen har da den allméanna lésningen
Yp=A-2" 4 B.4" —3"

och det aterstar att fa villkoren yo = 0 och y; = 2 uppfyllda. Det ger A + B — 1 = 0 respektive
2A + 4B — 3 = 2 som har lésningen A = —1/2 och B = 3/2 vilket leder till samma lésning som i (a).

4. Laplacetransformering av systemet leder till

SXl -1 = X1 + 2X2
SX2 -3 = 2X1 - 2X2
dvs
(S — ].)Xl — 2X2 =1
-2X7 + (s+2)Xy = 3

Genom att multiplicera den férsta ekvationen med (s + 2) och den andra med 2 och sedan addera fér vi
((s+2)(s—1)—4)X1 =5+38

dvs
(s*+s—6)X;=5+8



5.

och alltsa
X, — s+ 8 _ 2 _ 1
T G+3)(s—2) s—2 s+3

som ger
z1(t) = 2% — e73,

Enklast &r nu att se att den forsta av de ursprungliga ekvationerna ger
2x9(t) = o (t) — 21 (1) = 4e* 4 373t — 2 473

och alltsa
zo(t) = e? 4+ 2e73¢

(a) Forallat galler

sin nt 1
a™ - a_”
Eftersom
=1
> — arkonvergentdd a > 1
a
n=1

ar den givna serien likformigt konvergent enligt Weierstrass majorantsats. Det innebdr bland annat att
gransfunktionen ar kontinuerlig.

(b) Den givna serien &r fourierserien for gransfunktionen, ( a,, = 0 och b,, = 1/a™) . Vi anvénder Parsevals
formel och far eftersom alla a,, = 0

1 [ > =1 1 1
- )2 dt = b2 = —_-— = eometrisk serie
L) ora=3n=3 =G e

och alltsa .
| wwra=

—T

Kommentar: Den serie som definierar f(¢) &r imagindrdel av en geometrisk serie vars summa vi kan

berékna
et 1 a a ~a(a—cost+isint)
S 1—e'/a a—e  a—cost—isint (a—cost)?+sin’t
vilket alltsa ger
asint
ft) =

a? —2acost +1
For del (a) av uppgiften kan ju detta anvandas men for del (b) &r det ingen forenkling att gora det.
(a) Exempelvis s har:
x=0:0.1:2;y=x.A 2+ exp(-X);
plot(x,y)
Hur fin indelning man vill ha av intervallet &r inte givet utan fér var och en att bestdmma.
(b) A=[1,1,1;2,3,4;4,9,16];b=[1;8;27];x=A\ b



