Solution to the exams

E.1 Solution (and hints) to the test exam

1. a) yw() =are ' +aote™, aj,azeC
b) y(t) = 2e* +are” +ante™, a1, 00€C
Hint: G(2) = £
) y(t) =8(t) + (t—2)e ' 1(t)
Hint: Bepaal L-1(G(s))
2. a) Ze7t1(t) + Leti(—t) = Ze M
Hint: zie opgave 1.25.aen 3.8.a

b) Hint: cos(wot) = et 4 eiet
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Hint : pas interval-shift toe en gebruik sin(t) = (e't — e~')/2i.
Opm. Zie voorbeeld 2.3.4 voor een alternatieve berekening van de (reéle) fou-
riercoéfficiénten.

2. 1 2 4 1
- k=Z—:oo i (: x 7w kZ:; M2 -1 COS(Zkt))

d) %

Hint: vul t =0 in. N.B. |sin(t)| is continu.
2

w(2ik+ 10)(1 — 4k2)

e) Yk=

4. @) y(t)=5e"'—4e 2+ (6—12et' +6e* ) 1(t—1)
Hints: pas links en rechts Laplace-transformatie toe, gebruik hierbij onderdeel
(@). Denk om de beginvoorwaarden! Bepaal Y(S) (:= L(y(t)) en bereken
L71(Y(s)). Gebruik hierbij opnieuw onderdeel (a).
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E Solution to the exams

E.2 Solutions to the exam of 1-11-2004

1. a. Denulpuntenvan het karakteristieke polynoom A2 4 3A + 2 worden gegeven door
A =—-2,A=—1.Dus

Yrom(t) =cre”' +ce™®  ceR of C.
b. Het proberen van een constante, geeft
Ypart() =1, teR.
Dus de algemene oplossing is
YD = Yhom(t) + Yparr(t) = cre™" + co6™ + 1.
c. De frequentieresponsie wordt gegeven door

iw+2 1

h(w) = (i0)2 +3(iw)+2  iw+1l

d. De Fourier getransformeerde van de impulseresponsie is gelijk aan de frequentie-
responsie. Door middel van de inverse Fourier transformatie vinden we

h(t) = et 1(t)

2. Eerste methode; Door middel van L aplace transformatie

1 3
L{(f = g)}(s) = F(5)G(s) = i s

B 3 -1 1
T (s+1(s—2) s+1 s-2

Dus met behulp van de tabel vinden we
(f+ @) = (e +e*) 1(D).
Tweede methode; Door middel van directe berekening

_|_

(fxg) = / f(t—1)g(r)dr
= /OO e~ 1t — 1)3eZ 1(r)dr
.
= / e T dr 1(t)
0

t
=3t / e3Tdr 1(t)
0
— e ' [e%] 1) = (% —eH 1(V).
3. Dit kan via directe controle. Dus
d d 0  df
E[f * g](t) = P [/_w f(t— r)g(t)dt} =/ iU 71)g(r)dr
:/OO fOt - yg(ryde = (FD « g)(v).

o0
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E.2 Solutionsto the exam of 1-11-2004

4.

Of via Fourier Transformatie. We weten dat
frg S f(w)gw),  en

FO S5 inf ().
Dus

d . .

F(F+ 9 E2 i Foo(F 2 Q) = - f(0)g().
Verder krijgen we dat

4 g &% Fo(FD) () - gw) = i0f (@) - ().
Dus Theo heeft gelijk.

a. De absolute waarde van e'¢ is 1 en het argument is ¢. Dus de de tekening is

* I C
*
-1 1
*
* .
f—i

b. De bijbehorende differentiaalvergelijking wordt gegeven door
YO (1) +2.6131y3 (1) + 3.4142y@ (1) + 2.6131yD (1) + y(t) = u(t).

¢. G(—iw) = G(iw)*. Dus de absolute waarden zijn gelijk, en de argumenten zijn
tegengesteld.
d. De periode van u(t) is T = 20, namelijk de periode van de traagste.

27
wo = T = 01,
Qi0lt | g=i0dt @it _ g—idt
t)= -
uc 2 "2
— 1 iwot 1 —iwot 1 i30a)01 1 —i30{1)01
=2° T3¢ Tyt 20
Dus de Fouriercoéfficiénten worden gegeven door
-1
12—i k=-30
Uk = % k=1
> k=30
0 k¢g{-30,-1,1,30}
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. De Fourier coefficienten van y(t) zijn y(k) = G(iwok)uk. Dus yx = 0 als |k| #£ 1

of als |k| # 30. Omdat G(£3i) ~ 0, krijgen we y3 ~ 0 en y_3z ~ 0. Verder
krijgen we

y1 = G(0.1Hu; ~ up

y_1 = G(-0.1)u_; ~ u_s.
Dus y(t) ~ cos(0.1t).

. De signalen zijn dezelfde als in onderdeel (d), er is alleen een fase draaiing. Dus

de tweede valt weer weg, en we vinden

y(t) = cos(0.1t + /2).

. Voor een stapresponsie geldt dat y(0~) = y(0~) = 0 en u(t) = 1(t). Dus via

Laplace transformatie

28 1 2s

O =gia s 94

Uit tabel volgt dat y(t) = 2 cos(2t) voor t > 0. Omdat systeem in rust was tot het
tijdstip nul, geldt y(t) = 0 voort < 0.

. De Laplace getransformeerde van de ingang wordt gegeven door

4

Met behulp van de regels van Laplace transformatie vinden we
F2Y(s) — yP(07) —sy(07) +4Y(s) = 252U (s) — 2su(07) —2uP(0™) = 8.
Oftewel
(S"+4)Y(s) =8+ (—8) =0.
Hieruit volgt dat Y(s) = 0, en dus

y(t) =0, t>0.



