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Frivillig midtsemesterprgve i TMA4120 MATEMATIKK 4K
Lgsningsforslag

Hjelpemidler (kode C):
Enkel kalkulator (HP30S)

Rottmann: Matematisk Formelsamling.

Oppgave 1 Vi kan omskrive likninga som felger:

y'(t) +y(t) = (- Dut - 1)

der u(t) er Heaviside-funksjonen.
Laplacetransformasjon av likninga gir

1
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sY(s)+Y(s)=e =
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y(t) = (t — Du(t — 1) —sin(t — Du(t — 1)

Invers Laplacetransformasjon gir altsa

Oppgave 2 Vi skal finne koeffisientene ¢, slik at

o0

f(t) = Z cne™.

n=—oo

Vi har at

- |
Cp = —/f(t)e_mtdt.
2
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For n =0:
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Altsa
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Figur 1: Plott av f3(t) = Zi:—g cnpexp(int) og f(t) for oppgave 2.

Oppgave 3 Kretsen beskrives av likninga

Vinn () = RI(t) + é/[(t)dt,

Oinn(w) = RI(w) + @[(w)
Altsa:
fw) = = un(w):
R+ &

Videre er v,(t) gitt ved
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slik at

s () = i[(w}
1
- CiwR+ 4
1
~ RCiw + 1Umn(

A~

Umn(w)
w).
Nar w — oo vil v(w) — 0. Nar w — 0 vil Oy (w) — 1.

Kretsen er et lavpassfilter.

Oppgave 4 Laplacetransformasjon av v(t) er

V(s) = Vol [u(t) — u(t — 1)] = Vo (1— ™).

S

Likningassett for kretsen er

RiL(t) + RoLo(t) = v(t)

% / (1) + L(t)dt + RoLo(t) = 0.

Laplacetransformasjon av disse likningene gir

lel(s) + RQIQ(S) = V(S)

1 1
—all(s) + a]g(s)dt + RQIQ(S) = 0.

Lgser ut for I, og finner at
]1(8) =.
Altsa:

V(S) = R1]2(8)(1 + RQCS) + RQIQ(S)
= (Rl + Rg —+ RlRQOS) IQ(S)

1
1:(8) = (R + Ry + RIRQCS)V(S)'
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Vi finner V,.(s) som

Ry

Vi = Ro15(5) = V
t(S) 2 2( ) (R1+R2+R1R208> (S>
1
—a———V
a(1+R10a$) (5),
der a = %. Innsatt V(s) far vi at
1 1
w(s) =a————Vo— (1 —¢""
Via(s) a(1+R1C'0zs)%s< e”)
1
g ]_— —s
Voas(l—l—RlCozs)< e”)
1 RlCoz _
g T — 1— S
Voo L (1—|—R100z3)}( )
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oo | e
$ ST Rca

Invers Laplacetransformasjon gir
vt (t) = Voo [u(t) Cu(t—1)— (e—ﬁ _ e FiGay(t — 1))}
= Voo [u(t) (1 - e_ﬁ) —u(t—1) <1 — e_f:l;cla)].

. 2. |
gi . C C RVt

2

v(t) L / J

Figur 2: Delstremmene I; og I; for oppgave 4.



