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m Vl soker f(t) = L7HF(s)} for F(s) = (s® + 2s? +2)/[s*(s% + 1)] og delbrgkoppspalter

$?+2s%+2 A3 Ay A Bs+C

Fls) = S(s2+1) 8 s P s24+1°

For & bestemme Ay, Ay, A3, B og C, multipliserer vi med fellesnevneren s3(s? + 1) o
sammenligner koeffisientene til s™ pa begge sider av likhetstegnet.

8%+ 257 + 2= Ag(s® + 1) + Aos(s? + 1) + A1s*(s® + 1) + (Bs + O)s

(a) [sY: 0=A;+B A3 =2 fra (e)

(b) [s%]: 1=A43+C Ay =0 fra(d)

(¢) [s%]: 2=A3+ 44 som gir Ay =2-A3=0 fra(c)
(d) [s']: 0= A, C=1-A,=1 fra(b)
(e) [": 2= 43 B =-A1=0 fra(a)

Dermed blir
F(s) = % + % og folgelig  f(t) = L7Y(F) = t® +sint.
s s2+1

Vi kunne ha gjort delbrgkoppspaltingen direkte her, uten & lgse ligningssystem,

F(,)753+252+2753-&-2(32-&-1)7 1 2
VTS 1) S(2+1) 241
m Vi sgker f(t) = L7YF(s)} for F(s) = (s> + 9s — 9) /(s> — 9s) og delbrgkoppspalter
F(s>:52+98—9: s2+95—9 A B C

5% —0s 5(5—3)(S+3)7;+m+5+—3.
For & bestemme A, B, C, multipliserer vi med fellesnevneren s(s — 3)(s + 3). Det gir
s2+9s—9=A(s —3)(s+3) + Bs(s + 3) + Cs(s — 3).
Sa setter viinn s =0, s =3, s = —3, og far
—9=A-(-9), A=1, 27=B-18, B=3/2; -21=C-18, C = —-3/2.
Dermed blir

1 3/2 3/2 e _ 3,3t _ 3,-3t _ 4
F(s)= -+ 5 = = ogflogelig f(t)=1+3¢" — 5™ =1+ 3sinh3t.

5.7.11] Vi skal lgyse initialverdiproblemet

y1=—yo+1-ult-1), 3(0)=0
yp=y1+1—ult—1), y(0)=0.
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Viset Y1 = L{y1}, Y2 = L{y2}. Ved & bruke formelen L{u(t —a)} = 1e79 og derivasjons-
regelen L{y'} = sY — y(0) far vi

sY1+Yy =
—Y1 +sYe = -

Eliminasjon av ¥ (Y] = sY5 — L + i ~% fra andre likning innsett i forste likning) gir

s

v L 1, e
= - e’ — .
2T 5(0+s2) 241 s(1+s2) 1+ s?

Vi har £71 {ﬁ} =sint. Av regelen £} { <F(s } fo 7)dr far vi

11 ’
L P :/sianrzl—cost.
s s 0

(Her kunne vi ogsé bruke delbrgkspalting eller konvolusjonsregelen.) Ved ogsa & bruke
forskyvningsregelen £L=1{e % F(s)} = u(t — a)f(t —a) far vi da
ya=1—cost+sint —u(t —1)[1 —cos(t — 1)] — u(t — 1)sin(t — 1)
=1-—cost+sint+ u(t —1)[—1 + cos(t — 1) — sin(t — 1)].
Innsetjing av uttrykket for Y5 i formelen Y7 = sYs — ¢ + Le=s gir

v, 1+ 1 n s +1 s 1 s g
= — 4+ — e - — e - ——¢
! s 1t+s2 1+s? 50 14 2 1+ s2°

og dermed som ovanfor

= —1+sint + cost + u(t — 1) —u(t—1)sin(t — 1) — u(t — 1) cos(t — 1)
771+Smt+cost+u 1) [1 —sin(t — 1) — cos(t — 1)].

fx)y=22 for —m<z<m
fl@+27) = f(z) for alle z
Grafen er tegnet for —37 <z < 37w

f(I)_{x for -7 <2 <0

™
0 for0<z<nm —3r -2 -7 T 2r 3w

fl@+27) = f(z) forallex A / '

Grafen er tegnet for —37 <z < 37w

10.2.1] Vi sgker Fourierrekka for den 27-periodiske funksjonen f(z) gitt pa figuren.
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P& intervallet —7 <z < 7 er f(z) gitt ved f(x) Setter vi inn z = £7/2 i Fourierrekka i oppgave 1, far vi
. 1 2 1 : 1 1
0 for —m <z <-m/2 PR §+—(cos(:tg)—gcos(i%)+gcos<i5§)—+-~)25
flx)=4q1 for —m/2 <z <7/2 ! ! i
0 form/2<z<m - — ‘/2 ‘/2 —— siden alle cosinusleddene blir null. Dermed er pastanden verifisert.

Eulerformlene for Fourierkoeffisientene, Kreyszig s.531/Rottman s.175 (L = 7), gir

e 12 1
- — o) dy = — de = =
ag o ), f(z)dx 2 J_oso T=5
i 1 [ inna|”? 2sinn/2
anp = — f(z)cosnzdr = = / cosnz dy = ol = Lmr/
TJ) T J )2 LLC nm
Folgelig er a, = 0 nar n er partall, og
ap =2/nm narn=1,59,..., ap = —2/nw narn=3,7,11,....
For b,,-koeefisientene far vi
I 1 [ 208 N |7/2
by = = f(z)sinnzde = = / sinnz de = — % =
T ) _n T J )2 nw l—x/2

siden cos u — cos (—u) = 0, og dermed har f(z) Fourierrekke

1 2 1 1
—+—(cosx7‘—c053x+—cos5mf+--->4
T 3 5

2
Grafen til f(x) og de tre forste partialsummene
1 1 2 1 2 1
S’l(z)zé, Sg(z):a—&-;cosz, Sg(ac)=§+;(cosx—§cos3x)

i Fourierrekka til f(z) er tegnet over intervallet —7 < z < m:

f(x) og Si(x) f(x) og Sa(x) f(x) og Sz(x)

— JanUNYant

-2 w2 -2 w2 -T2 w2

10.2.17 | Vi skal verifisere at for & = x¢ er summen av Fourierrekka i Kreyszig 10.2 oppg. 1 lik

f(zo+0) + f(w0—0)
2

(Her er f(zo +0) = limy—po4+ f(x) 0g f(zg — 0) = limg_py— f(x).) Av grafen til f(x) i
oppgave 1 ser vi at i intervallet —7 < & < 7 er f(z) diskontinuerlig for z = £m/2. Vi ser
ogsa at

J@/240) £ f(@/2-0) 041 1 J=n/240)+ [(-x/2-0) 140 _1

2 2 2’ 2 2 2

hvis f(z) er diskontinuerlig for z = z.
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