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1. Vi anvinder laplacetransformering och far
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Y 4sY Y (s) = ——
Y (5) +45Y (5) + 3V (5) = ——
dvs 1
2
4 3)Y(s) =
(2 + 45+ )Y (5) = —
och alltsa 1
Y(s) =
(s) (s+1D(s+2)(s+3)
Partialbraksuppdelning ger
(=L ! 111
T ¥l s+2 72 513
som ger
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(b) Med formelsamlingens beteckningar har vi a = /2 och far

9 /2 9 (7 9 [T
ay = —/ f(t) cos2ktdt = —/ f(t) cos2ktdt = —/ t cos 2kt dt
™ Jo T Jo
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och pa motsvarande sétt
2 K
b, = — / t sin 2kt dt.
0

™

Vi borjar med cosinustermerna och ser genom partiell integration att

T g sin 2kt 1™ ™ gin 2kt cos 2kt1™
2ak /0 tcos 2kt dt [t 2% ]0 /0 ok dt =0+ [ (252 ]0 0

Dessa rikningar fungerar for k = 1,2,3,... och ger dd a;, = 0 men inte for £ = 0. Nir £ = 0 har vi

istéllet o 7
ag = — / tdt = .
™ Jo

cos 2kt]™ /’T cos 2kt ™
- dt =
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For sinustermerna far vi

gbk :/ tsin 2kt dt = [—t
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och ddrmed by, = —1/k

(c) Vi anvinder Parsevals formel som séger att
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dvs i vart fall

k=1
vilket ger
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3. Den karakteristiska ekvationen ar
rP4+r—-2=0
som har rotterna ry = 1 och ro = —2, vilket gor att den tillhdérande homogena differensekvationen alltsa har

allménna 16sningen

yih) = A+ B(-2)"
For att hitta en partikuldrlosning ansitter vi y,, = a - 2". Detta ger

Yni2 FUns1 —2yn =a-2"2 4. 2" —2¢.2" =272 =4q-2"
Vi har alltsd en 16sning till den givna differensekvationen om vi tar a = 1/4, dvs en partikulérlgsning yﬁbp ) =
272 vilket leder till den allminna I6sningen
Yn = A+ B(=2)" 4272

Aterstar villkoren yo = 1 och y; = 2 som ir uppfyllda precisdd A+ B +1/4=10ch A — 2B +1/2 = 2 dvs
dd A = 1och B = —1/4. Allts dr losningen

1
Yn=1—=-(=2)" 42" =1+42""2 - (1 + (-1)").
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4. (a) Serien &r en geometrisk serie med kvoten z2/3. En geometrisk serie Z t™ konvergerar om och endast
n=0

om |t| < 1, dess summa &r dd 1/(1 — ¢). I vart fall har vi ¢ = 22 /3 s3 den #r konvergent om och endast
om |z| < +/3. Konvergensradien &r alltsa v/3 och seriens summa &r

1 3

1—””3—2 T3 g2’

(b) Serien ir av formen

> 1

Vi har da ] w
x x
ane”|Vm = — 2 5 Il din — 0.
lana”| 3(1+n2-377) 3
Rotkriteriet ger darfor att serien 4r konvergent om |z| < 3 och divergent om |z| > 3. Konvergensradien 4r
alltsd 3.

5. Om vi skriver ekvationen pa foljdform har vi

{ynta} +6{5"} x {yn} = {0}.

Eftersom yo = 1 och y1 = 0 har {y,2} 2-transformen 22Y (z) — 22. Faltningssatsen for z-transformen ger
darfor att ekvationen efter transformering kan skrivas

62
Y (2) — 22 -Y(2)=0
2°Y (2) z+z_5 (2)
vilket leder till 6
(2 + )Y () = 2
och alltsa
Y(2)  z2-5 z—5 _ 3 2
2z  22-5z+46 (2—2)(2z—-3) z—2 2-3
Detta ger
z z
Y(z)=3- -2
(2) z—2 z—3
varfor

Yp=3-2"—2-3".



6. Lat H(s) vara systemets $verforingsfunktion. D4 giller sambandet Y (s) = H(s)X (s) mellan ut- och insignaler-
nas laplacetransformer.

(a) 1detta fall har vi X (s) = 1/(s + 1) och Y (s) = 1/(s + 2)? vilket leder till

Y(s) s+1
T X(s)  (s+2)2

(b) H(s) kan ocksa skrivas pa som

som &r laplacetransform av

vilket ddrmed dr systemets impulssvar.
(c) Skickar vi z(t) = e~2! som insignal far vi for utsignalen
s+1 1 1

YE) =HEXE) = 55 = Groe ~ Grop

och darmed

7. Funktionen f(t) = | cost| 4r periodisk med perioden 7. Dess laplacetransform F'(s) ges dérfor av

1 ™
F(s) = 7/ | cost|- e * dt.
0

1—e s
For integralen har vi
T /2 T
/ |cost|- e~ dt = / cost-e St dt — / |cost| - e~ %t dt.
0 0 /2

En primitiv funktion till cost - e~ far vi som realdelen av

. . eit—st . e—st
/eztefst dt = /eztfst dt = — - — _ezt(s +i) A

s2+4+1
Detta gor att
/2 _ 1= eim/2p—ms/2 1= je—Ts/2
/ eleTdt= (s +1)- 5241 =(s+10): 5241
0
vars realdel ger
w/2 —mws/2
cost-e tdt = &.
0 52 +1
P4 samma sitt har vi
L ] ei7r/26—7rs/2 — gime—Ts ) ie—ws/Z P
// et = (s-+1): $2+ 1 =) g
/2
vars realdel ger
T —mws/2 —7s
/ |cost|-e ' dt = —%
/2 s
Sammantaget har vi darfor
T 2 —ms/2 —7s
|cost|-e_3tdtzs+ c +se

0 32 + 1
vilket gor att den sokta transformen darfor ar

Fs) = 1 s+ 2e~7/2 4 ge= TS

T l—ems s2+1 '
En annan form pa svaret &r
l+e™ s 2e~75/2 1 1 8 1 1

T—em™ £2+1 1-e™ 241 tanh® 241 smhZ 5241

8. (a) y3=32+1=10.
(d) Till exempel f(t) = e".



