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Vi finner den Laplacetransformerte av
(t — 1)%u(t — 1)

ved a bruke transformasjonsregelen £{f(t—a)u(t—a)} = F(s)e”* (2. forskyvnings-
regel) med f(t) = t? og a = 1. Vi far at

L{(t = 12ult — 1)} = e LE)(s)

siden L(t?) = S%

[2] [
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Figur 1: Plott av 2, 1 <t < 2.

L(tu(t —a)) = e “L((t +a)?)
= e Lt 4 2ta + d?)

_ 2 20 a?
=€“S<83+52+3>
Vi far da

2 2 1 2 4 4
L(Pu(t 1) — Pult —2)) = < et ) o ( + 5 )
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Likningen kan skrives som
v +y=1—u(t—1).

Laplace-transformasjon av likningen gir

1
Y=—3+——(1—-¢"°
som etter delbrgksoppspaltning blir
1 s
Y=(-—-—=——)1—-¢e9).
G- e

Dermed blir svaret
y=(1—cost) — (1 —cos(t—1))u(t—1)

ved t-shifting.

y'+4y +hy=0(t—1), y(0)=0, 4 (0)=3
Sett Y = L(y). Laplacetransformerer ligningen (L{6(t — a)} = e™*%) og far
[s*Y — sy(0) =/ (0)] + 4[sY — y(0)] +5Y =e*
dvs.
(s> +45+5)Y =3 +¢°°

og folgelig
_ 3+e 3 1

T2 4s45 (542241 (sr22+1°

—S

Vi har )
‘Cfl{ } — o2tgint
s+22+1) - "
ifglge skiftteorem 1. Ved ogsa & bruke skiftteorem 2 far vi
y=LHY)=3e2sint + e 2 Ygin (¢ — 1)u(t — 1)

B 3e2tsint for0<t<1
e 2 [3sint + e*sin (t —1)] for ¢ > 1.

a) Vi har

t
1*1:/ dt =t.
0
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t

b) Vi skal beregne konvolusjonen e x e~t. Vi setter inn i definisjonen for konvolu-

sjon, og far:

t
(el xe”t) = / eTe= ) dr
0

t
:e_t/ e dr
0

1
_ e—t[§€27]t

c) Vi skal finne sin wt * cos wt.
t

sinwt % coswt = sin(wT) cos(wt — wt)dr

t
/ sin(wt) + sin(2wt — wt)dr
0

1 t
[Sin(wt)T ~ o cos(2wT — wt)] .

— N = w\r—to\

. 1 1
= 3 (t sin(wt) — % cos(wt) + % Cos(—wt)>

1
= —tsin(wt
> sin(wt)

d) Vi skal regne ut konvolusjonsproduktet (f x ¢)(t) med f(t) =t og g(t) = €.
t t
txel = | f(v)glt —v)dv= / ve! ™Y dv
0

0
¢ t
= [U(—et_”)} . +/ e dv (delvis integrasjon)
= 0

V=

:—t+[—et—”] = —t—1

@ Vi skal 1gse integralligningen
t
y(t) = sint + / y(7)sin(t — 7) dr = sint + (y * sin)(¢).
0

Ved laplacetransformasjon far vi:
1 1
Y
s2+1 + s2+1

1
= S£Y=1 = Y:? = yt)=t

Vi vet at £(1) = 2 og at L(sint) = ﬁ Vi far at

1xsint =1 — cost.

Dermed er £(1 *sint) = .

ﬁ, og ved t-shifting blir svaret [1 — cos(t — a)]u(t — a).
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a) Ved hjelp av Heavisidefunksjonen u(t) kan vi skrive
F(t) = (¢ = 1)2u(t — 1).

Skifte pa t-aksen gir oss da at

F _ “ -s
() = e
Integralregelen gir oss videre at
1 2
G(s) = —-F(s) = —e ®
(5) = ~Fls) = e

b) Vi setter X1 = L(x1) og X2 = L(x2). Det transformerte systemet er da

sX1+ Xo = F(S)
X1 — (SXQ — 1) = G(S)

L@sningen blir

2 1
X, = 28
! 346 s2+1
S
X, —
27 241

Nar vi transformerer tilbake far vi

1
x] = g(t — 1)3u(t — 1) —sint

T9 = cost.
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