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Lesningsforslag - @ving 1

Fra Kreyszig, avsnitt 5.1

Formelen sin(u 4+ v) = sin u cosv + cos usin v gir her sin(wt + §) = sin wt cos ¢ + cos wt sin d.
Av formlene 7 og 8 i tabell 5.1, Kreyszig s. 254, far vi da
L{sin(wt + 0)} = L(sinwt cos § + coswt sin d)
= L(sinwt) cos § + L(coswt) sin J

s . wcosd + ssind
oS0 + 5 ——sind = ——————
§% +

w
52+ w? w? 52+ w?

For 0 <t <1 er grafen til f(¢) en rett linje med stigningstall —% som gar gjennom punktet
(0,1). Den har da ligning y — 1 = —%(t —0),dvs.y=1-— %t. Folgelig er f(t) gitt ved

1—1t foro<t<1
t) = 2 - =
f(®) {0 fort > 1.

Da kan vi finne den Laplacetransformerte ved integrasjon:

o) 1
c(f)—/0 estf(t)dt—/o e (1 —Lt)dt

1 . L 1 /1 €_St 1 e~ 1 e—st
- = 1_,,5‘ _ -fdt:<— ,) ¢
P (1-3%) t=0 Jo s 2 2s + s * 252

1 e % e -1

s 2s 252

1

t=0

der vi brukte delvis integrasjon [udv =wuv — [vdu med u=1— %t og dv = e~ st dt.

Vi skal finne den inverse Laplacetransformasjonen til funksjonen

s—4
F(s)=———.
(8) 52 _ 4
Omformer uttrykket
S 4 s 2
F(s) = s2—4 $2—4 222 _252—227

og en sammenligning med tabell 5.1 gir da at
f(t) = L7HF(s)}(t) = cosh 2t — 2sinh 2t
Vi skal finne Laplacetransformasjonen til funksjonen gitt ved
ft) =t2e™ = g(t)e™, der g(t) =t* a = —3.

Ved forste skifteteorem blir

ettersom L(t?) = 2/s3 (jf. tabell 5.1).
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Vi skal finne
1
L{sinhtcost} = E{i(et —e ") cost}
1 1
= §£{et cost} — iﬁ{e_t cost}

Ved fgrste skiftteorem:

1 s—1 1 s+ 1
2(s—12+1 2(s+12+1

L{sinhtcost} =

som med litt algebraakrobatikk lar seg omforme til

$2—-2
st4+4

Vi omskriver telleren slik at hele brgken blir en funksjon av (s + %)

s _ (-3
(BT ()

Da kan vi bruke tabell 5.1, Kreyszig s. 254, til a finne den inverse Laplacetransformerte.
Ved hjelp av formlene 11 og 12 (med a = —1/2 og w = 1) far vi

1 1 1
5_1{(<S+2)_2}:£—1{( 513 1 1 }:e_t/2COSt—5€_t/QSint.

(s+3)7+1 SHHL 2k

Alternativt kan vi bruke transformasjonsregelen £71 {F(s —a)} = e f(t) (forste forskyv-
ningsregel /skiftteorem, Kreyszig 5.1 teorem 2) med a = —1/2 for a finne den inverse
Laplacetransformerte. Her er

(e~}  p oo
m og f@lgehg F(S) = (5’27“7

Ft) = £ {(F(s)) = £ {

F(s—i—%):

S 1 1
s24+1 25241

} =cost — %sint

siden L7 {s/(s* + 1)} =cost og L7' {1/(s* +1)} =sint. Dermed er

“ {<+>+1} = L R+ D)} = ) = e cost — bsind).
2

Fra Kreyszig, avsnitt 5.2

Vi skal lgse

med initialbetingelser

y”_y/_Qy:O

y(0) =8,¢/(0) =7

ved & benytte Laplacetransformen. La

Y = L{y}.
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Da har vi videre at

L{y'} =sY —y(0) =sY —8
L{y"} =5*Y —8s—T.

Med dette transformerer vi ligningen vi startet med:

Y —8s—T7—(sY —8) —2Y =0 (1)
8s—1 8s—1

Y2527572: (s+1)(s—2)

Delbrgkoppspalter Y'(s) og finner at:

3 n 5
s+1 s—2°

Vi kan na enkelt inverstransformere Y ved a bruke forste skiftteorem og at £{1/s} =1 og
finner at:
y(t) = 3¢t 4 et

Her bruker vi tabell 5.1 (Kreyszig s. 254) og varianten (9) av Teorem 3, Kreyszig s. 262
(Integralregelen), 2 ganger for a finne den inverse Laplacetransformerte:

1 .
51{9(‘” )}zcl{ sy 33 }:90083t+38in3t (Tabell 5.1)

s2+9 2432 s2432
1 1 K
El{s <9S j; 9)> } = / (9cos37 + 3sin37) dr (Teorem 3)
0

t
= [3sin37'—c0537']0 — 3sin3t — cos3t + 1
a9 s\ 196+
s2\s2+9 ) s\ s(s2+9)
t
:/ (3sin37 — cos 37 + 1) dr (Teorem 3)
0

1 t 1
= [—cos37— gsin37+7}0 =1+t¢t—cosdt — gsinBt

Vi kunne ogsa brukt delbrgkoppspalting og deretter tabell 5.1 for & finne den inverse
Laplacetransformerte her. Men i oppgaveteksten star det at vi skal bruke Integralregelen.
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