
MATEMATIKA I (Vaje)Uporaba Matematike I v elektrotehnikiAvtoria: Melita HajdinjakDatum: avgust 20071 ENA�BE IN NEENA�BE1. [OSNOVE ELEKTROTEHNIKE℄ Poi²£ite izraz za nadomestno upornost nasled-njega mosti£nega vezja.
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Kak²nemu pogoju morata zado²£ati upornosti R3 in R4, da bo nadomestna upornostzgornjega vezja enaka nadomestni upornosti spodnjega vezja?
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RE�ITEV:Nadomestno vezje prvega mosti¤»�nega vezja izgleda takole:
Rnad1 R5 Rnad2Pri tem delna nadomestna upornosta Rnad1 pripada vzporedno vezanima uporoma

R1 in R2, delna nadomestna upornost Rnad2 pa vzporedno vezanima uporoma R3 in
R4. Dobimo
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,in nadomestna upornost prvega mosti¤»�nega vezja je enaka
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+R5.Nadomestna upornost drugega mosti£nega vezja pa je enaka
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+ R3 + R4 + R5.Obe vezji imata isto nadomestno upornost, ko velja
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R3 + R4 = (R3 + R4) · R3R4,

(R3 + R4)(1 − R3R4) = 0,in edina re²itev te ena£be
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.2. [OSNOVE ELEKTROTEHNIKE℄ Poi²£ite vrednosti upora Rx, pri katerih je nadomestnaupornost naslednjega vezja manj²a kot 8Ω in ve£ja ali enaka kot 4Ω.
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RE�ITEV:



Nadomestno upornost Rnad dolo£a ena£ba
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,iz katere sledi
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.Nadomestna upornost mora zado²£ati neena£bi 4Ω ≤ Rnad < 8Ω oziroma

4 ≤
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< 8.Rezultat neena£be je

1, 67Ω ≈
5

3
Ω ≤ Rx < 35Ω.3.2 KOMPLEKSNA �TEVILA1. [RAZPOZNAVANJE SLIK℄ Rezultat raz£lenjevanja digitalne slike na podro£ja vravnini pogosto zapi²emo s seznamom to£k obrisa podro£ja. Naj bodo

(x0, y0), (x1, y1), . . . , (xS−1, yS−1)to£ke obrisa nekega podro£ja digitalne slike. Te lahko opi²emo s periodi£no funkijos predpisom
d(s) = xs + iys,katere de�niijsko obmo£je je mnoºia naravnih ²tevil {0, 1, . . . , S−1}, zaloga vred-nosti pa so kompleksna ²tevila. Realna komponenta funkijske vrednosti d(s) seujema z x koordinato, imaginarna komponenta pa z y koordinato to£ke (xs, ys)obrisa, ki jo opisujemo.Ko ºelimo podro£je samodejno razvrstiti, obris podro£ja opi²emo z dolo£enim ²tevilomskalarnih vrednosti, ki jih uredimo v vektorje zna£ilk. Zna£ilke imenujemo tiste last-nosti objektov, s katerimi lahko objekte zgo²£eno opi²emo in na podlagi katerih seobjekti hkrati tudi dobro medsebojno razlikujejo. Pomemben primer zna£ilk obrisapodro£ja so koe�ienti diskretne Fourierjeve transformiranke:
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S , n = 0, 1, . . . , S − 1.Vzemite to£ke ogli²£ obrisa kvadrata v ravnini,

(1, 1), (2, 1), (2, 2), (1, 2),in izra£unajte vse ²tiri koe�iente diskretne Fourierjeve transformiranke.
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i2. [OBDELAVA SIGNALOV℄ Kompleksni spekter F (ω) (Fourierjeva transformaija)signala f(t) je kompleksna funkija frekvene ω, ki jo lahko predstavimo v kartezi£niali polarni obliki. Kartezi£ni zapis je

F (ω) = C(ω) + iD(ω),kjer sta C(ω) in D(ω) realni funkiji frekvene ω, imenovani realni spekter in imag-inarni spekter signala f(t). Polarni zapis je
F (ω) = |F (ω)|eiθ(ω),kjer sta |F (ω)| in θ(ω) realni funkiji frekvene ω, imenovani spekter amplitudnegostote in fazni spekter signala f(t).Vrednost kompleksnega spektra F (ω) je kompleksno ²tevilo in jo lahko predstavimokot to£ko v kompleksni ravnini, kjer sta C(ω) in D(ω) odseka na realni in imaginarniosi, |F (ω)| in θ(ω) pa oddaljenost od izhodi²£a in fazni kot. Fazni kot θ(ω) jede�niran kot kot med pozitivno smerjo absisne osi in zveznio med koordinatnimizhodi²£em in to£ko F (ω).Spekter amplitudne gostote |F (ω)| podaja amplitudno gostoto sinusnega nihanja

eiωt pri frekveni ω, ki je vsebovana v signalu f(t), fazni spekter θ(ω) pa njegovfazni zamik.Dolo£ite realni in imaginarni spekter ter spekter amplitudne gostote in fazni spekter,ki pripadajo kompleksnemu spektru
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signala
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,pri pozitivnem realnem ²tevilu a.RE�ITEV:
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(ker C(ω) > 0)3. [ELEKTRI�NA IN MEHANSKA VEZJA℄ Frekven£ni odziv stabilnega sistema do-lo£imo, tako da na vhod sistema pripeljemo sinusne signale razli£nih frekven inprimernih amplitud ter po£akamo, da prehodni pojav odziva izzveni. Na izhoduiz sistema opazujemo (merimo) izhodni signal. Za linearne sisteme velja, da sefrekvena nihanja vhodnega signala na izhodu ohranja, spremeni pa se lahko am-plituda in fazni zasuk signala. Pri frekven£nem odzivu sistema opazujemo ravno tespremembe � amplitudo in fazni zasuk. Rezultate meritev, tj. frekven£no karakter-istiko, odzivov vzbujanja sistema s sinusnimi signali pogosto prikaºemo z Bodejevimdiagramom.Bodejev diagram se deli na dva dela � amplitudni in fazni diagram. Oba dolo£imo,tako da prenosno funkijo G(s) sistema preoblikujemo v logaritmirano ekspliitnoizraºeno enosmerno oja£enje sistema

L(ω) = 20 log10 |G(iω)|,



tako dobljeno funkijo kompleksne spremenljivke pa zapi²emo (v skladu z lastnostmilogaritemske funkije) kot vsoto, katerih sumande tedaj ri²emo posebej in jih ²elena diagramu se²tejemo. Oja£enje sistema L(ω) je izraºeno v deibelih.�e je prenosna funkija enaka
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= L(ω).Prenosna funkija primera vezja (RC sistem; upornost R = 100 Ω in kapaitivnostkondenzatorja C = 0.001 F) pri napetostnem vzbujanju in prete£enem naboju skozikondenzator kot izhodu je enaka
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.Ko spremenljivko s zamenjamo z iω in funkijo ustrezno preoblikujemo, dobimo
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.Izra£unajte oja£enje L(ω) ter nari²ite amplitudni Bodejev diagram.RE�ITEV:
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Za Bodejev diagram moramo narisati dva £lena � linearni £len −40 in logaritemski£len −10 log10(100 + ω2). Oba £lena in njun se²tevek prikazuje spodnji Bodejevdiagram, katerega absisna os ima logaritemsko skalo.
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