Mojligheternas dag

Positionering med hjalp av samverkande radarsystem
Kombinationer och sannolikhet



Introduktion till radar

* En radar skickar ut en elektromagnetisk puls och lyssnar
pa ekot. Genom att méata tiden det tar innan pulsen
kommer tillbaka kan man bestamma avstandet till ett
”radarmal”. Samma princip anvands bland annat av:

* Ekolod, man bestammer vattendjup genom att skicka
en akustisk signal i vattnet
* Fladdermoss anvander ocksa ekolod, fast i luften

* De flesta moderna radarsystem koncentrerar signalen till
en viss riktning. Da kan man bestamma avstand och
vinkel, vilket ger exakt position hos malet.

 Viska istallet studera tva samverkande radarsystem, som
vardera bara kan méata avstand. Kan vi da bestamma

positionen?
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Koordinatsystem

* Vi studerar en tvadimensionell yta, t.ex. ett papper eller en
fotbollsplan

* En punkt pa ytan kan anges med hjalp av tva koordinater: x och y
* x ar den horisontella koordinaten och y den vertikala

y-axeln |
(xy) = (2,3)
. (xy)=(4,2)

1 x-axeln
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Tva samverkande radarsystem.
Vad ar dronarens position?
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Radar 1 befinner sigi
origo: (x,y)=(0,0)
Radar 2 befinner sigi
punkten: (x,y)=(0,60)
Dronaren ariden
okanda punkten (x,y)
Radar 1 har matt upp
avstandet 50 till malet
Radar 2 har ocksa matt
upp avstandet 50
Bestam xoch y!



Tva samverkande radarsystem: generalisera!

(0,0) =

Radar 1 befinner sigi
origo: (x,y)=(0,0)

Radar 2 befinner sigi
punkten: (x,y)=(0,L), dar
L ar kant.

Dronaren ariden
okanda punkten (x,y)
Radar 1 har matt upp
avstandet d; till malet
Radar 2 har matt upp
avstandet d, Givet L, d,
och d,, bestam (x,y)!



Extra utmaning: bistatisk radar

* En monostatisk radar skickar ut signalen och tar emot pa samma plats.
De moaijliga positionerna hos ett mal pa ett uppmatt avstand ges da av
en cirkel med radie lika med avstandet. Om radarn ar i origo, (0,0) och
malet ari (x,y) s& harvix? + y? = d?, dar d &r avstdndet.

 Ett bistatiskt radarsystem skickar ut en signal fran en plats som tas
emot av en radar pa en annan plats.

» Radarsignalen gar alltsa tva vagar:
* Fran Radar 1 till malet, avstand d;
* Fran malet till Radar 2, avstand d,

 Om det totala uppmatta avstandetard = d, + d, , vilken geometrisk
form bildar de maijliga positionerna hos malet?



Bistatisk radar, geometri

* Radar 1 befinner sigiorigo, (0,0)

* Radar 2 beginnersigi(0,L), dar L ar kant

 Radar 2 mater upp den totala tidsfordrojningen, vilket ger det totala
avstandetd = d; + d,

* Malet befinner sig pa den okdnda positionen (x,y)

* Visa att de mojliga positionerna x och y ges av en ellips. Bestam
ellipsens ekvation!



Kombinationer och sannolikhet

Kombinationer och upprakningar handlar
om att bestamma pa hur manga satt
nagot en viss handelse kan intraffa

En tarning med 6 sidor har 6 olika utfall.
Hur manga moijliga utfall blir det om man
har tva tarningar?

Uppenbarligen spelar det roll om
ordningen raknas eller inte. Hur manga
unika utfall blir det med tva tarningar, dvs
om det inte spelar nagon roll i vilken
ordning tarningarna kommer?

Ett kul satt att losa problemen ar att
ordna tarningarnas utfall i en kvadrat

Vad ar antal utfall om man raknar
respektive inte raknar ordningen?
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Losningar

e Kvadraten har 6 rader och 6 kolumner. Alltsa har den 6x6 element.
Det finns darfor 6x6=36 moaijliga utfall av tva tarningskast.

* Elementen pa diagonalen ar unika. Varje element sydvast om
diagonalen har ett likadant element pa motstaende sida nordost
om diagonalen, men i omvand ordning.

* Tar vi bort diagonalelementen sa kan vi forma en rektangel med
sidorna 6 respektive 5 av ovriga element, dar samtliga forekommer

exakt tva ganger.

* Om inte ordningen raknas sa finns det da (5x6)/2+6 olika utfall.
Det blir alltsa 21 mojliga utfall, vilket ar farre an 36.



Sannolikhet

* Antag att man kastar en rattvis tarning valdigt manga ganger, sag 1
miljon ganger. Varje utfall ar lika sannolikt och det finns 6 mojliga
utfall. Da borde det bli ungefar 1.000.000/6 ettor och lika manga
tvaor, treor, fyror, femmor och sexor.

* Vi sager att sannolikheten for varje utfall ar 1/6=1/(antal utfall).

* Summan av alla sannolikheter ar lika med ett — det blir ju alltid
nagot utfall: 1/6+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6=6/6="1

 Lat oss nu kasta tva tarningar. Vi vill veta vad sannolikheten for olika
utfall ar:
e Vad ar sannolikheten for utfallet (6,6), dvs tva sexor?

 VVad ar sannolikheten for utfallet en femma och en sexa? Har behover vi ta
hansyn till att det finns tva olika kast som ger samma utfall.



Kast med tre tarningar

* Nu gar vi vidare till tre tarningar. Hur manga mojliga utfall finns det om
ordningen raknas?

* Det ar ofta mer intressant att veta antal utfall om ordningen inte raknas.
Metoden med kvadraten ar inte sa praktisk med tre tarningar (det skulle da bli
en kub istéllet). Istallet sa sorterar vi tarningarna sa att den forsta tarningen
alltid ar minst och den tredje ar storst. Vi har da utfallen:
(1,1,1,(1,1,2),...,(1,1,6),(1,2,2),(1,2,3),...,(1,2,6),(1,3,3),...,(1,6,6),
(2,2,2),(2,2,3),...,(2,2,6),...,(2,6,6),...,(6,6,6)

 Hur manga ar dessa utfall?
Antal utfall dar forsta tarningen ar ett: 6+5+4+3+2+1
Antal dar forsta tarningen ar tva: 5+4+3+2+1

Antal dar forsta tarningen ar fem: 2+1
Antal dar forsta tarningen ar sex: 1
Totalt: 6+2x5+3x4+4x3+5x2+6x1=6+10+12+12+10+6=56
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