® NTNU TMA4135 matematikk 4D @ving

Institutt for matematiske fag

Lagsningsforslag gving 3 hgst 200

Vi sgker f(t) = L7H{F(s)} for F(s) = (s® + 2s? + 2)/[s3(s% + 1)] og delbrgkoppspalter

83+282+2_A3 Ay A Bs+C

F(s)=—55—+—=—+ .
() $3(s2+1) 3 s s s?2+1

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

§2 4252 +2 = A3(s> 4+ 1) + Ags(s> + 1) + A1s*(s> + 1) + (Bs + O)s°

(a) [s1]: 0=A4,+B A3 =2 fra (e)
() [s]]: 1=A42+C Ay =0 fra (d)
(c) [s?]: 2=A3+ A som gir Ay =2—-A3=0 fra(c)
(d) [s']: 0= Ay C =1-A4,=1 fra(b)
(e) [s9): 2= A3 B =-A,=0 fra(a)
Dermed blir
2

1
=1t 1 °8 folgelig f(t) = L™Y(F) = > +sint.
Vi kunne ha gjort delbrgkoppspaltingen direkte her, uten a lgse ligningssystem,

s$+2s2+2 S +2s7+1) 1 2

F(s) = _ _ 2
(5) s3(s2+1) s3(s2+1) s2+1 T3

Vi sgker f(t) = L~HF(s)} for F(s) = (s> + 95 — 9)/(s® — 9s) og delbrgkoppspalter

F(S>_52+95—9_ s2+9s—9 _é+ B n C
0 s3-9s  s(s—3)(s+3) s s—3 s+3

For & bestemme A, B, C, multipliserer vi med fellesnevneren s(s — 3)(s + 3). Det gir
24+ 95— 9=A(s —3)(s+3) + Bs(s + 3) + Cs(s — 3).
S& setter viinn s =0, s =3, s = —3, og far
9=A-(-9), A=1, 21=B-18, B=3/2; -21=C-18, C = —3/2.
Dermed blir
Py Ly 3232

STy g osfolsclis () =1+ 3¢¥ — §e7 =1+ 3sinh3t

5.7.11] Vi skal lgyse initialverdiproblemet

yi=—y2+1—u(t—1), y(0)=0
yp =y +1—ut—1), y(0)=0.

IfTMA41350v03-04h 27. august 2004 Side 1



TMA4135 matematikk 4D @ving 3

Viset Y1 = L{y1}, Ya = L{y2}. Ved & bruke formelen L{u(t —a)} = 179 og derivasjons-
regelen L{y'} = sY — y(0) far vi

1 1

sY1+Yo=— — —6_8,
s s
1 1

-Y +sYg=—-——¢e7%.
s s

Eliminasjon av Y7 (Y7 = sY, — % + %e’s fra andre likning innsett i forste likning) gir
1 1 1 e’

—S

Yy = + — -—.
2T s+ 8?) 241 S(1+82)6 1+ s?

Vi har £~} { L } =sint. Av regelen L7 {1F(s)} = fg f(r)dr far vi

1+s2
1 1 t
£—1{___2}:/ sinTdr =1 — cost.
s 1+s 0

(Her kunne vi ogsd bruke delbrgkspalting eller konvolusjonsregelen.) Ved ogsé & bruke
forskyvningsregelen £ {e % F(s)} = u(t — a)f(t —a) far vi da
yo =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 — % + %e‘s gir

1 1 S 1 1 S
YV, — = - -s - . —-s 2 -5
! s—i_1—1—324_1—1—324_3e 1—1—326 l—i—s26

og dermed som ovanfor

y1 = —1+sint +cost +u(t —1) —u(t — 1)sin(t — 1) — u(t — 1) cos(t — 1)
=—1+sint+cost+u(t —1)[1 —sin(t — 1) — cos(t — 1)] .

-

fx)=2® for —m<z<m
f(z+2m) = f(x) for alle z
Grafen er tegnet for —37 < x < 3w

—3r 27 - ™ 27 3r T

z for —m<z<0 T
- |
—3r =27 —

0 for0<z<nm

U T 27 37
f(z+2m) = f(x) forallex / /l / G

Grafen er tegnet for —37 < x < 3w

10.2.1| Vi sgker Fourierrekka for den 2m-periodiske funksjonen f(z) gitt pa figuren.
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P4 intervallet —m < x < 7 er f(z) gitt ved (@)
0 for —m<ax<-—m/2 | 1 |
flx)=<1 for —m/2<x<m/2 1 }
0 form/2<z<m - /2 /2 %

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

1 i 1 /2 1
o = 5 _Wf(x) T= 5 o r=2,
1 [T 1 w/2 . /2 9 i 5
=7 f(x)cosnxdx:_/ cosngds = :M,
™J_n ™ —7/2 nm —n/2 nw

Fglgelig er a,, = 0 nar n er partall, og
anp =2/nm narn=1,59,..., ap, =—2/nm narn=3,7,11,....

For b,,-koeefisientene far vi

I 1 [/ s na (7/2
b, = — f(a:)sinna:da::—/ sinnadr = — 2% =
m™J)_x s —7/2 nm —7/2
siden cosu — cos (—u) = 0, og dermed har f(x) Fourierrekke
S+ cosBr + % cossr 4+ )
—+ —(cosx — -cos3x + —cosbhr —+--- ).
2w 3 5
Grafen til f(z) og de tre forste partialsummene
1 1 2 1 2 1
Si(x) ==, Sa(x) = =+ —cosx, Sg(x):——i-—((:osm——cosBx)
2 2 2 3
i Fourierrekka til f(z) er tegnet over intervallet —m < z < 7
f(x) og Si(x) f(z) og Sa(x) f(z) og S3(x)
2 2 T2 T2 T2 T2

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

f(@o+0) + f(zo — 0)
2
(Her er f(zg+ 0) = limy—po+ f(x) 0og f(xg —0) = lim,_,,,— f(z).) Av grafen til f(zx) i
oppgave 1 ser vi at i intervallet —m < x < 7 er f(x) diskontinuerlig for z = £7/2. Vi ser
ogsa at

Fr/240)+ f(x/2-0) _0+1 1 f(=m/240)+ f(-7/2-0) 140 1

2 2 2’ 2 2 2

hvis f(x) er diskontinuerlig for x = z.
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Setter vi inn « = 4+7/2 i Fourierrekka i oppgave 1, far vi

1+2< <j:7[') 1 (i37r>+1 <i57r) n ) 1
-+ —|( cos —) — = cos — ) + = cos — )=+ )=
2 1 2) " 3® 2) 75 2 2

siden alle cosinusleddene blir null. Dermed er pastanden verifisert.
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