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6.4.5) La Y (s) = Z(y(t)). Tek Laplacetransform og far

s2Y — sy(0) — ¢/ (0) +4Y = s’V — 1 +4Y = ¢ ™ — ¢ 27¢

e~ TS — 6727rs +1

Y= 214
= % (e7™ —e ™ +1) ﬁ
_ % (€™ — =27 1 1) Z(sin(2t))
— oyt = %(sin(2(t —m)ult — ) — sin(2(t — 2m))u(t — 27) + sin(24))
- %(1 ot — 1) — ult — 21)) sin(2¢)

6.4.14a) La f(t) vere periodisk med periode p, altsd f(t) = f(t + p) for alle
t.
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6.4.14b) Her er f(t) = sin(wt) for 0 < ¢ < w/w og f(t) =0 for 7/w <t <
27 /w, og f er periodisk med periode p = 27 /w. Bruker 14a) og far

27 /w
Z(f) = B /0 e S F(t)dt

1 —e—27ms/w

=l " et inonyat
= e Sin(w

1 — e—2ms/w 0

T/w w 7r/w
+ */ e~ %" cos(wt)dt
0 s Jo

™ /w T/ w
— E/ e~ 5" sin(wt)dt
0 s Jo
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/ e tsin(wt)dt = ——e ' sin(wt)
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= (1 + (f) ) / e sin(wt)dt = %(6_”8/“ +1)
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T/w
= / e ! sin(wt)dt =
0



Vi slar saman det vi har funne:
1 w
g(f) = 1 — e—2ms/w ’ s2 + w2
w(e—ws/w + 1)

(1 _ e—ﬂ's/w)(l + e—ﬂs/w)(82 + w2)
w

(1 _ 6777‘9/‘”)(82 + w?) :

(efﬂ's/w + 1)

Ein annan framgangsmate er & skrive sin(wt) = 4-(e™! — e=™"). Ein far
dermed eit enklare integral a rekne ut, og slepp & gjere delvis integrasjon to
gongar.

6.4.14c) La f vere funksjonen i Fig. 137, og g funksjonen i Fig. 138. Vi har
9(t) = f(t) +u(t —m/w) f(t = m/w).
L(9(t)) = Z(f{t) + ZL(u(t —m/w) f(t —7/w)
= Z(f(t) + e L(f(1)
w(l +e"7s/@)
(1 — e 7s/w)(s2 + w?)

w o TS
= ———coth —
52 + w? 2w

6.5.7)

t
txet = / re=t=Tdr
0

t
= TGT_t’f) _/0 e tdr
=t— (eo — 64)
—et4t—1

6.5.13) Lgys integrallikninga med Laplacetransformasjon.

t
y(t) + Qet/ y(T)e Tdr = te'.
0
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1 1 s+1
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med lgysing

6.5.19) Finn f(t) nar

27s
Z(f) = (s2+ m2)2’
Skriv - s
ZL(f) = Ep e 2L (sint).Z (cos mt).
Dette gir

f(t) = 2sinnt * cosmt
t
= 2/ sin(77) cos(m(t — 7))dr.
0
Ved dei trigonometriske summeformlane og halvvinkelidentitetane finn vi at

2sin 77 cos(mt — 7w7) = 2sin T (cos wt cos wT + 2 sin Tt sin 7wT)
= 2cos tsin T cos T + 2sin 7t sin® 7
= cos mt sin 277 + sin 7wt (1 — cos 277)
= sin 7t + sin 277 cos 7t — cos 27T sin 7wt

= sinwt + sin(27w1 — 7t).

Dette gir

t
f@) = / sint + sin(277 — wt)dr
0

t t

1
o
0 s

= sin 7t cos(2nT — 7t)

0

1
= tsinmt — —(cosmt — cos(—mt))
2

= tsin7t.



Alternativt kan ein bruke

27s _ 27s !
(52+7r2)2 - (52+7r2)2 )
smugtitte pa delkapittel 6.6, og bruke formelen for den deriverte av Laplace-

transformen.
6.5.16e) Vi Laplacetransformerer likninga:

Y —sK, — Ko +w?’Y =R
(82 +OJ2)Y = R+SK1 +K2

Sidan Laplacetransformen er unik (under visse fgresetnadar), er denne likninga
ekvivalent med den vi starta med. Vi gjer det same med den andre likninga i
oppgava:

1 w s 1 w

y=2"Y Ryki " 1KLY
w §2 + w? 212 2082+ w2’

og etter kansellering endar vi opp med det same som i stad:
(82 + W2)Y =R + SK1 + KQ.

Likningane i oppgéava er dermed ekvivalente med den same likninga, sa dei er
ekvivalente.

6.6.16) Denne oppgava kan nok lgysast meir elegant ved hjelp av likning (6)
fra side 239 i leereboka. Lgysinga under baserer seg pé likning (1) fra side 238.
Det kan vere lurt & ha prgvd begge metodene.

Viss vi 1t G(s) = 52 + 6s + 10, ser vi at tellaren i F(s) er G'(s) = 2s + 6 og
nemnaren er (G(s))2. Det er derfor klart at F er den deriverte til ein funksjon
H pa forma

1 1 1

der

ifplge s-skiftteoremet. Derfor er
f(t) =te 3t sint.

6.6.17) Finn f viss




__a In —>
ds  s—1
11
S s—1 s
Dermed er ¢f(t) = et — 1. Dvs.
et —1
t) = .
R
6.7.13) Laplacetransformerer likningane.
10
2 /
Y, — 0) —y;(0)+Yy, = —-101——+—
57Y1 — sy1(0) — 41(0) + Yz 2 1100
1010
2
= Y1 -64+Yo=——F——
S N TiT
10
Y — sy2(0) — y5(0) + Y1 = 101 ————
57Y2 — sy2(0) —y5(0) + Y1 21100
1010
2
Y, — Yi=——-—
= RSN = G 0
Legg saman likningane og far
(2 + 1Y+ (s°+1)Y2 =85 =0
8s
Yo=-Y1+——
= Y 1+ 21
Puttar dette inn i den fgrste likninga:
8s 1010
%Y, -6 - Y] = -
s I e B Ty

1 8s 1010
Y= (6_52+1_s2+100>

1 1 1 s 10
(- 68 — 101
2<s—1 s—|—1>( 241 s2+100>

4 n 4s + 10
s—1 s24+1 524100

ved delbrgkoppspalting. Dette gir

y1(t) = —4e’ + 4 cos(t) + sin(10t).

Vi veit at Yy = Y1 + 25, s& vi far

Yy2(t) = —y1(t) + 8cos(t)
= 4e' + 4 cos(t) — sin(10¢).



6.R.39) Tek Laplacetransform av likningane i 38).

my(s?Y1 — sy1(0) — 41(0)) = —k1 Y1 + ka(Ya — Y1)
— 10(s%Y; — 1) = —20Y] +40(Y; — Y1)

= (10s® 4+ 60)Y; — 40Y2 = 10

m2(82Y2 - SyQ(O) - y/Q(O)) = —kQ(YQ - Yl) - kBYQ
= 10(s*Yy + 1) = —40(Yz — Y1) — 20Y;

— —40Y] + (10s® 4+ 60)Yy = —10
Legg saman fgrste og andre likning.
(105 +20)Y; — (10s* +20)Yy = 0
— Yl = —}/2

Puttar inn i den forste likninga og far

(10s* 4+ 60)Y; + 40Y; = 10

1
— Y1 = ——.
YT 2410
Dermed er svaret
1
= ——ssin(V10¢
U1 \/ﬁ ( )
1
= ———sin(Vv10t).
Y2 \/ﬁ ( )

B) Tek Laplacetransformen av likninga og far
(s2Y —4/(0) — sy(0)) + 4(sY — y(0)) +4Y = L (2e"* +6(t — 1))

1
— (s°+4s+4)Y = (s+2)2?Y =2—— + e °.
s+ 2

Dermed er
1 1
= 2 —|— p) (&

(s+2)*  (s+2)

—S

Tek den inverse transformen:

Dip—l <2 (S —:2)3) —_ e—2t$—l (53) _ 6_2tt2,

= [e %], ju(t—1)=e 207Dt — Du(t — 1),

som gir
y(t) = t2e72 4 (t — 1)e 2Dyt — 1),



C) Tek Laplacetransformen av likninga:
LW)+Y + Lyxe) = L(ult —1))

sY —y(0)+Y +Y.Z(e") =

-1
Y:<1+ )(s+1+1>
<1+ )( s(s—1) 51)+1)—1
s—1
:(1+ )
1 eS —S
s 52 52 s3

— yt)=1—t+u(t-1) (t—l—;(t—1)2>

1
=1—t+u(t—1) <2t2+2t“;’>



