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Oppgave 1

Finn den Laplacetransformerte til e~ * cos ¢
Lagsning:.
Vi bruker konvolusjonsteroremet som sier

ZL{f*g} =ZL{f}Z{g}
Videre er
1 S

at __ _
3{6 }—E Z{Cosat}—m
Derfor far vi

Lletxcos t} = L{e '} L {cos t} =

1 s s
s+1s24+1  (s2+1)(s+1)
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Oppgave 2

Finn den laplacetransformerte av fglgende initialproblem

y'(t) +4y(t) =0(t—2), y(0)=0, y'(0)=0
Der § er diracs deltafunksjon.
Lagsning:
Bruker at

L{y"(t)} = s°Y (s) = sy(0) — y'(0) = s°Y(s)
Og linearitets teoremet
L{af(t) +bg(t)} = aF(s) + bG(s)
der f og g er funksjoner av t og a 0g b er konstanter.

Laplace av §(t —a) er Z{o(t —a)} = e~ **
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Vi tar laplace av V.S. og far
2" (t) +4y()} = 2{y" (1)} + 42{y(1)}

= $?Y (s) +4Y (s) = (s> +4)Y(s)
Vi tar laplace av H.S. og far
L5t —2)) =e %
Derfor far vi V.S.=H.S.
(2 4+ 4)Y(s) = e %
Og deler pa s + 4 pa VS og HS

Dvs Svaralternativ C
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Oppgave 3

La f(t) = (t — Du(t —1) — (t — 2)u(t — 2) —u(t — 3) —u(t — 4). Hva
er grafen til f(¢). L@sning:.

1. lintervallet (0, 1) er funksjonen lik 0, derfor utelukker vi
svaralternativ A.

2. lintervallet (1,2) har vi at funksjonen er gitt ved f(¢t) =t — 1,
hvilket kun passer med svaralternativ D.
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Oppgave 4
Betrakt den 27 periodiske funksjonen f(t) = cos?t. La
f(t) — Z Cneint

veere den utvikling i en kompleks Fourierrekke. Finn koeffisienten
Co.

Lgsning: Vi har at for positive n sa er ¢,, = %(an —iby,) der a,, 0og by,
er koeffisientene i fourierrekken til f(x)

fit) =ap+ Z(an cos nt + by, sin nt)
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Vi har den trigonometrisk identiteten cos?t = % cos2¢t + 1. Dvs at i
fourierrekken over sa har vi ag = % 0g az = % (og alle andre
koeffisienter = 0).

Da har vi ¢; = 1 (as + iby) = ;. Svaralternativ D.
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Oppgave 5

La f veere en jevn 2r-periodisk funksjon slik at f(t) = t2/2 for
o <t <m. Hvaerverdieni f(7)?

Lasning: 7 er ikke i intervallet [0, 7]. 7 — 27 ~ 0, 717 ligger i
intervallet [0, 7].Siden f er 27 periodisk s& er

f(7) = f(7—27) = (7 — 27)? /2. Svaralternativ D.
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Oppgave 6

Fourierrekken til funksjonen i forige oppgave har formen

7_(_ o0
zg z_:

Bruk dette til & finne summen til rekken

cos nt

1
25

n=1
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Lasning: Siden funksjonen er jevn og periodisk og kontinuerlig pa
intervallet (0, 7) sa er f kontinuerlig pa hele R. Teorem 1 pa side
535 sier da at fourierrekken konvergerer mot f(¢) i hele R.
Spesielt har vi at funksjonsverdien for ¢t = 7 er f(r) = 72/2. og
derfor.

cosnm

2/2_ :g Z_:

2 oo 2 oo

T (=" T 1

=T 12y L
6 — n? (=1) 6 " = n?

Vi har derfor
2

™ 1
2

2=—42 —
R

Omformer vi dette far vi ) > % = 2. Svaraltenativ D.
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Oppgave 7

Hva er f = f nar f er gitt ved

L om [t| <1/2
)= {0, ellers @
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Lagsning:
Konvolusjonsproduktet er

(f * )t / F(r)f(t = 7)dr

1. For 7 < —1/2 sd er f(r) = 0 og derfor ogsa integranden
f(r)f(t —7) = 0. Dvs at vi kan integrere fra —1/2 til uendelig

2. Fort > 1/2sder f(r) = 0 og derfor ogsa integranden
f(r)f(t —71) = 0. Dvs at vi kan integrere fra —1/2 til 1/2

| intervallet det integreres over er f(7) = 1 Derfor har vi

1/2

(f = F)(t) = f(t —7)dr

~1/2

Integranden f(¢t — 7) er 1 for 7 iintervallet [t — 1/2,¢ + 1/2] og null

utenfor dette intervallet.
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For positive ¢ < 1 far vi derfor

1/2

(f*f)(t)z/ f(t—m)dr =11

t—1/2
Tilsvarende for negative ¢ > —1 far vi

t+1/2

(f*f)(t)Z/ ft=r)dr =1+t

—-1/2

For ¢ utenfor intervallet [—1, 1] sa vil
[t—1/2,t+1/2JN[-1/2,1/2] =0

Integralet vil veere null.
Dvs graf B er riktig svar.
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Oppgave 8

(NB. Feil i fasit.)

1—1¢l, forlt| <1
La (1) = {07 ellers
Lasning: Forslag 1 er & regne ut direkte. Forslag 2 er som
felgende
Vi bruker konvolusjonsteoremet som sier at

F{f x g} = VorF{f}F{g} 2)

Vi bruker resultatet fra oppgave 7. Dvs at f(t) = (g x g)(t) der g er
lik funksjonen f i oppgave 7.
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Vi har at

00 ) 1/2 )
Flo®) =5 [ st =g [T ca @

_27'(' — 00 T _1/2

Regner vi ut integralet far vi

Flony = /2502 @

w
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Bruker vi konvolusjonsteoremet far vi

. 2
Fi) = Flaxa) = VEF )T} = VI (P2L2) )

w

Dvs

sy =22 (i) ©

Svaralternativ A er neermest dette svaret.
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