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Oppgave 1 Vi kan omskrive likninga som følger:

y′′(t) + y(t) = (t − 1)u(t − 1)

der u(t) er Heaviside-funksjonen.

Laplacetransformasjon av likninga gir

s2Y (s) + Y (s) = e−s
1

s2

Y (s) = e−s
1

s2(s2 + 1)

= e−s

(

1

s2
−

1

s2 + 1

)

.

Invers Laplacetransformasjon gir alts̊a

y(t) = (t − 1)u(t − 1) − sin(t − 1)u(t − 1)

Oppgave 2 Vi skal finne koeffisientene cn slik at

f(t) =
∞

∑

n=−∞

cneint.

Vi har at

cn =
1

2π

π
∫

−π

f(t)e−intdt.
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For n = 0:

c0 =
1

2π

π
∫

−π

|t|dt =
1

π

π
∫

0

tdt =
π

2

For n 6= 0:

cn =
1

2π





0
∫

−π

−te−intdt +

π
∫

0

te−intdt





=
1

2π





∣

∣

∣

∣

0

−π

e−int

−in
(−t) +

0
∫

−π

e−int

−in
dt +

∣

∣

∣

∣

π

0

e−int

−in
(t) −

π
∫

0

e−int

−in
dt





=
1

2π

[

2π

n
sin(nπ) +

2

n2
(cos(nπ) − 1)

]

=
(cos(nπ) − 1)

πn2

=

{

0, n like, n 6= 0

− 2

πn2 , n odde

Alts̊a

cn =











π

2
, n = 0

0, n like, n 6= 0

− 2

πn2 , n odde
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Figur 1: Plott av f3(t) =
∑

3

n=−3
cn exp(int) og f(t) for oppgave 2.

Oppgave 3 Kretsen beskrives av likninga

vinn(t) = RI(t) +
1

C

t
∫

0

I(t)dt,

der I(t) er strømmen i kretsen. Fouriertransformasjon av likninga gir:

v̂inn(ω) = RÎ(ω) +
1

Ciω
Î(ω).

Alts̊a:

Î(ω) =
1

R + 1

Ciω

v̂inn(ω).

Videre er vut(t) gitt ved

vut(t) =
1

C

t
∫

0

I(t)dt,
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slik at

v̂ut(ω) =
1

Ciω
Î(ω)

=
1

Ciω

1

R + 1

iCω

v̂inn(ω)

=
1

RCiω + 1
v̂inn(ω).

N̊ar ω → ∞ vil v̂ut(ω) → 0. N̊ar ω → 0 vil v̂ut(ω) → 1.

Kretsen er et lavpassfilter.

Oppgave 4 Laplacetransformasjon av v(t) er

V (s) = V0L [u(t) − u(t − 1)] = V0

1

s

(

1 − e−s
)

.

Likningassett for kretsen er

R1I1(t) + R2I2(t) = v(t)

1

C

t
∫

0

−I1(t) + I2(t)dt + R2I2(t) = 0.

Laplacetransformasjon av disse likningene gir

R1I1(s) + R2I2(s) = V (s)

−
1

Cs
I1(s) +

1

Cs
I2(s)dt + R2I2(s) = 0.

Løser ut for I1, og finner at

I1(s) = .

Alts̊a:

V (s) = R1I2(s)(1 + R2Cs) + R2I2(s)

= (R1 + R2 + R1R2Cs) I2(s)

I2(S) =
1

(R1 + R2 + R1R2Cs)
V (s).
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Vi finner Vut(s) som

Vut(s) = R2I2(S) =
R2

(R1 + R2 + R1R2Cs)
V (s)

= α
1

(1 + R1Cαs)
V (s),

der α = R2

R1+R2

. Innsatt V (s) f̊ar vi at

Vut(s) = α
1

(1 + R1Cαs)
V0

1

s

(

1 − e−s
)

= V0α
1

s (1 + R1Cαs)

(

1 − e−s
)

= V0α

[

1

s
−

R1Cα

(1 + R1Cαs)

]

(

1 − e−s
)

= V0α

[

1

s
−

1

s + 1

R1Cα

]

(

1 − e−s
)

Invers Laplacetransformasjon gir

vut(t) = V0α
[

u(t) − u(t − 1) −
(

e
−

t

R1Cα − e
−

t−1

R1Cα u(t − 1)
)]

= V0α
[

u(t)
(

1 − e
−

t

R1Cα

)

− u(t − 1)
(

1 − e
−

t−1

R1Cα

)]

.
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utV (t)
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Figur 2: Delstrømmene I1 og I2 for oppgave 4.


