Enkele opmerkingen over de stof van hfdst. 6

In dit hoofdstuk wordt veel gebruik gemaakt van de techniek van breuksplitsing. Hieronder
volgen enkele voorbeelden van deze techniek. We gaan hierbij steeds uit van rationale functies
(quotiénten van polynomen) waarbij de graad van de teller kleiner is dan die van de noemer.
Dit betekent dat bij alle voorkomende breuken de graad van de teller kleiner moet zijn dan
die van de noemer. Als de graad van de noemer 1 is, dan zal de teller een constante moeten
zijn, maar als de graad van de noemer 2 is, dan kan de graad van de teller maximaal 1 zijn,
enzovoorts. Schrijf de teller steeds handig uit zodat het resultaat via de tabel van Laplace-
getransformeerden (zie pag. 4) gemakkelijk terug te transformeren is.

e Voorbeeld 1.

s+5 A n B A(s+2)+B(s—1) (A+B)s+2A-B
(s—1)(s+2) s—1 s+2  (s=1)(s+2) (s—1)(s+2)

Hieruit volgt :

A+B=1

= A=2 en B=-1.

2A—-B=5

Dus :
s+5 2 1

(s—1)(s+2) s—1 s+2
e Voorbeeld 2.
s'+2s° —4s+1 A B(s+1)+C  Ds+E
s(s+1)2(s24+1) s (s+1)2 s2+1

Uitschrijven levert voor de teller :

s14-253—452 41 = A(s+1)%(s*+1)+Bs(s+1) (s> +1)+Cs(s*+1)+Ds*(s+1)?+Es(s+1)2.

Deze gelijkheid moet gelden voor alle waarden van s en dus ook voor s =0 en s = —1.
Dan vinden we : 1 = A en —4 = —2(C'. Hieruit volgt dat A =1 en C = 2. De andere
onbekenden kunnen gevonden worden door andere waarden van s in te vullen. Door
invullen van s =1, s =2 en s = —2 volgt nu :

0=8A+4B +2C +4D +4F 4B+4D 4+ 4F = —12
17 = 45A + 30B + 10C + 36D + 18E - 30B + 36D + 18F = —48

—15=5A+10B — 10C + 4D — 2F 10B+4D —2FE =0
Verder vereenvoudigen leidt tot :

B+D+E=-3
5B +6D +3E = -8 = B=-1, D=1 en E=-3.

5B+2D-E =0



Dus :
st 428 —4s2+1 1 1 2 s 3

G2 +1) s s+l GrlZ £11 S4L

Een andere mogelijkheid is het vergelijken van machten van s :

s'4283 452 +1 = A(s+1)%(s2+1)+ Bs(s+1)(s* + 1)
+Cs(s®> +1) + Ds*(s+ 1)? + Es(s +1)?
= (A+B+D)s*+(2A+B+C+2D+E)s®
+(2A+ B+ D+2E)s* + (2A+ B+ C + E)s + A.

Hieruit volgt dat A =1 en

(( A+ B+D=1

2A+B+C+2D+E =2
— B=-1, C=2 D=1 en E=-3.
2A+B+D+2E=—4

2A+B+C+E=0

e Voorbeeld 3.

253 + 452 — 175 — 9 A(s+1)+B C(s—2)+D

(s242s+2)(s?—4s+5) (s+1)2+1 (s—2)2+1"

Uitschrijven levert voor de teller :

253 445> —17s =9 = A(s+1)(s* —4s +5) + B(s* — 45+ 5)
+C(s—2)(s* +25+2) + D(s* + 25 +2)
= (A+0)s*+ (-3A+ B+ D)s
+(A—4B —2C 4 2D)s + 5A+ 5B — 4C + 2D.

Hieruit volgt :

A+C=2
—-3A+B+D=4

A—-4B -2C+2D = —-17

5A+5B —4C' +2D = -9

\

Dus :
253 + 452 — 175 — 9 s+1 2 3(s—2) 1

(24251 2)(% —4515) (+1P2+1 L1241 (5-22+1 (s-22+1




e Voorbeeld 4.

636—|—1135+834—32—3s—2_As3+B32+C’s+D+E(s+1)2+F(3+1)+G
st(s+1)3 B st (s+1)3

Uitschrijven levert voor de teller :

650 + 11s° + 85 — 5% — 35 — 2
= As(s+1)3 + Bs*(s +1)> + COs(s + 1) + D(s + 1)
+ Es*(s+1)? + Fs*(s +1) + Gs*
= (A+E)s+(BA+B+2E+F)s"+(34+3B+C+E+F+G)s*
+(A+3B+3C+ D)s*+ (B+3C+3D)s* + (C +3D)s + D.

Hieruit volgt :

( A+ E=6 (A=5
3A+B+2E+F=11 B=-4
BA+3B+C+E+F+G=38 C=3
A+3B+3C+D=0 — D= -2
B+3C+3D=-1 E=1
C+3D=-3 F=-2

| D=-2 G=3.

Dus :
6§+1u5+&4—§—33—2_§_5;+3_Ug+ L2 3
st(s+1)3 Ts 82 s st s+l (s+1)2 0 (s+ 1)
e Voorbeeld 5.
—17s + 11 A B C

(s —1)(s —3)(s+2) :s—1+s—3+s+2'

Uitschrijven levert voor de teller :
—17s+11=A(s —3)(s+2)+ B(s—1)(s+2)+ C(s — 1)(s — 3).
Invullen van s =1, s = 3 en s = —2 levert nu eenvoudig :
—6=—-6A4, —40=10B en 45=15C.

Hieruit volgt dat A =1, B= —4 en C' =3 en dus :

—17s+11 1 1,03
(s—1(s—-3)(s+2) s—1 s—-3 s+2




TABEL VAN LAPLACE-GETRANSFORMEERDEN

f(t) F(s)=L{f®#)}(s)
11 1
s
1
2 |t 2
n n!
) a
4 sin at m
s
5 cosat m
6 eat 1
s—a
1
at
7 | te G a)
|
n at n:
8 | the (s — a)rt1
b
at o3
9 | e*sinbt 7(3 S CI
at s—a
10 | e* cos bt 7(5 Tt 12
) 2as
11 tsinat m
§2 _ g2
12 —_—
tcosat (32 n a2)2
13 | 6(¢) 1
14| 6(t—c) e~
15 | e f(t) F(s—c¢)
16 | ue(t) ‘.
s
17 | ue(t) f(t —c) e “F(s)
18 | f™(t) s"F(s) —s"71f(0) — fe=1(0)
19| (1) ("L p(s)
dsm
t
2 / F(F)glt — ) dr F(s)G(s)
0




Tentamenopgaven over hfdst. 6

. donderdag 23 januari 1997
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing z(t) en y(t) van het stelsel

d’x  d%y
— + —= 4+ 42 =0
a2 A T

d’x d%y
2— +3—+4y=0
a2 g T =Y

die voldoet aan de beginvoorwaarden z(0) =1 en 2/(0) = y(0) = ¢/(0) = 0.

2

. donderdag 23 januari 1997
Bepaal de oplossing y(t) van de integraalvergelijking

t
y(t) :sint+cost+/ y(t — 7)sinTdr.
0

. dinsdag 18 maart 1997
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing z(t) en y(t) van het stelsel

d’x dy

bl e A —
a2 gy =0
d%y dx

— +4— —3y=0
a e V=Y

die voldoet aan de beginvoorwaarden z(0) = 2/(0) = y(0) = 0 en ¢/(0) = 1.

. dinsdag 18 maart 1997
Bepaal de oplossing y(t) van de integraalvergelijking

y(t) =sint + /0 Y (7)sin(t — 1) dr.

. donderdag 2 april 1998
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing z(t) en y(t) van het stelsel

d*x
P
d*y

die voldoet aan de beginvoorwaarden z(0) = 2/(0) = y(0) = ¢/(0) = 0.

. donderdag 2 april 1998
Bepaal de oplossing y(t) van de integraalvergelijking

t
y(t) =sint + /0 y(7) cos(t — 1) dr.



7.

10.

11.

12.

13.

14.

woensdag 3 juni 1998
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing y(t) van het beginwaar-
deprobleem

y'+2y +3y=sint+45(t—m), y(0)=0, (0)=1.

donderdag 6 mei 1999
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing y(t) van het beginwaar-
deprobleem

y" + 3y +2y = (t —3)us(t), y(0)=0, ' (0)=1

donderdag 11 mei 2000
Bepaal met behulp van de Laplace transformatie de oplossing van het beginwaardepro-
bleem

sint, 0<t<m

y"(t) + 4y(t) = y(0)=1, ¢'(0)=1.
sint 4+ cost, t>m

[HINT : cost = — cos(t — ).]

donderdag 11 mei 2000
Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

y'(t) +2y' () +yt) =1+6(t—-2), »0)=1 y¢'(0)=-L

woensdag 30 augustus 2000
Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

y'(t) — 3y (t) +2y(t) =sint +6(t — ), y(0)=1, ¥'(0)=2.

woensdag 30 augustus 2000
Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

() =1+ +/0 y(7) cos(t — 7Y dr, y(0) = 1.

donderdag 2 november 2000

Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

y(t)=t+ /Ot(t —7)y(r)dr, y(0)=1.

[AANWLIZING : 82 —1=(s—1)(s* +s+1).]

maandag 22 januari 2001

Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

sint, 0<t<m
y'(t) + 4y(t) = met y(0)=1 en y'(0)= .
t—m, t>m,



15.

16.

17.

maandag 22 januari 2001

Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

y'(t) —y(t) =t +46(t —2) met y(0)=0 en y'(0)=2.

dinsdag 5 juni 2001

Bepaal de oplossing van de integraalvergelijking

t
y(t) = cost +/ e~y (1)dr.
0

dinsdag 5 juni 2001

Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

0, 0<t«1
() +2y () +2y(t) = t—1, 1<t<2
1, t>2,

met y(0) =1

en y(0)=—1.



Uitwerkingen van de opgaven over hfdst. 6

. donderdag 23 januari 1997
Stel X (s) = L{x(t)}(s) en Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

{ 2 [$2X (s) — sz(0) — 2/(0)] + [s*Y (s) — sy(0) — ¢/(0)] +4X(s) =0

2 [s2X (s) — sz(0) — 2/(0)] + 3 [s?Y (s) — sy(0) — ¥/(0)] +4Y (s) = 0.
Met de beginvoorwaarden z(0) = 1 en 2/(0) = y(0) = v/(0) = 0 geeft dit :
{ 2 [s2X(s) — s] + s?Y(s) +4X(s) =0
2 [s?X(s) — s] +3s*Y(s) +4Y(s) =0

oftewel
{ (2% +4)X (s) + sV (s) = 2s

252X (s) + (35 +4)Y (s) = 2s.

Hieruit volgt (bijvoorbeeld met de regel van Cramer)

X(s) = 25(3s* +4) —25°  4s(s®+2) o s(s*+2)
VT 22+ 4352+ 4) — 250 42+ 1)(s2+4)  (s2+1)(s2+4)
o Y(s) = 25(2s2 + 4) — 453 _ 8s _ 2s

(282 +4)(3s2 +4) — 2% 4(s2+1)(s2+4)  (s2+1)(s2+4)
Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

_1 S +2 s
38241 3s2+4

2 s 2 s
3s24+1 3s244°

X(s) en Y(s)=

Terugtransformeren geeft tenslotte :

1 2 2 2
x(t) = gcost—i- 3 c08 2t en y(t)= gcost — 5 cos 2t.

. donderdag 23 januari 1997
Stel Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.6) :

1 s 1
Y(s) = Y(s) ———
(s) 82+1+S2+1+ (s) 271
en dus
2 2 1 1
("+1)Y(s)=1+s+Y(s) = sY(s)=1+s = Y(s)=—5+—.
s s

Terugtransformeren geeft dan : y(t) = ¢+ 1.



. dinsdag 18 maart 1997
Stel X (s) = L{x(t)}(s) en Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

{ [$2X (s) — sz(0) — 2/(0)] —4[sY(s) —y(0)] —3X(s) =0

[s*Y (s) — sy(0) — y/(0)] +4[sX(s) — z(0)] — 3Y(s) = 0.

Met de beginvoorwaarden z(0) = 2/(0) = y(0) = 0 en /(0) = 1 geeft dit :
(s> —3)X(s) —4sY(s) =0
45X (s) + (82 =3)Y(s) = 1.

Hieruit volgt (bijvoorbeeld met de regel van Cramer)

4s 4s
X = @3 16~ @D 1 9)

en ) )
Y(s) = 5°—=3 _ 54 =3 .
(s2—=3)2+16s> (s2+1)(s2+9)
Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

1 s 1 s Y() 1 1 +3 1
== — = en §)=—= — )
2s524+1 25249 2s2+1 25249

X(s)
Terugtransformeren geeft tenslotte :

1 1 1 1
x(t) = §cost — §COS3t en y(t) = ~5 sint + isin3t.

. dinsdag 18 maart 1997
Stel Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.6) :

Y(s) = +[sY(s) —y(0)] - 5=

s2+1
Uit de integraalvergelijking volgt dat y(0) = 0, dus :

(52 +1)Y(s)=1+sY(s) = Y(s)=

Terugtransformeren geeft dan :

2 1
y(t) = 7 ez’ sin 5\/§t

. donderdag 2 april 1998
Stel X (s) = L{x(t)}(s) en Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

s2X (s) — sz(0) — 2'(0) = =X (s) — Y (s) + %
s%Y (s) — sy(0) — 4/ (0) = 4X (s) + 3Y (s) — =



Met de beginvoorwaarden z(0) = 2/(0) = y(0) = ¢/ (0) = 0 geeft dit :

1
(s2+1)X(s)+Y(s) = B
9 3
—4X(s)+ (s* —3)Y(s) = -
Hieruit volgt (bijvoorbeeld met de regel van Cramer)
1 3
(s =3)+ = s s
X(s) =52 5 =

($Z+1)(s2—-3)+4 (s2—12 (s—1)2%(s+1)2

3., 4 1
7g@ +1y+g —3s+ — —3s2+1
YO = 9 14 o1+ D2 s~ 125+ 12

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

1 1 1 1

X =162 " 1612

en
1 11 1 1 1111
Y(s)=-— >~ - h .
)= 351 3602 2541 2( 11

Terugtransformeren geeft tenslotte :

z(t) = itet - %teft en y(t)=1- %et - %tet - %eft + %teft.
. donderdag 2 april 1998
Stel Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.6) :
Y(s) = 821+1+Y(5) : 82‘11
en dus
1 2 3V3

(82 + 1)Y(S) =1+ SY(S) - Y(S) = m = ﬁm

Terugtransformeren geeft dan :

2

1
y(t) = 7 ez’ sin 5\/§t

. woensdag 3 juni 1998
Stel Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.5) :

s2Y (s) — sy(0) — 4/ (0) + 2 [sY (s) — y(0)] +3Y (s) = 3214—1 +e7 7.

10



Met de beginvoorwaarden y(0) = 0 en ¢'(0) = 1 volgt dan :

(s +2s+3)Y(s) =1+ pem = SF2
5 y 8= s2+1 € 241 €
en dus

S2+2 e~ TS

Y(s) = .
() (82+1)(82+28+3)+82+28+3

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

s +2 _ls 11 1 sfl 1
(s2+1)(s24+25+3)  4s2+1 4s2+1 4(s+1)2+2 (s+1)2+2
en dus
1 11 1 +1 1 2 a1 2
SR NI S S W SO W SP S W S
4s2+1 45241 4(s+1)2+2 2(s+1)2+2 V2(s+1)2+2

Terugtransformeren geeft tenslotte :

1 1 1 1
y(t) = _Z(COS t—sint)+ Ze_t cos V2t 4+ —etsin V2t + —uy (t)e” " sin vV2(t — 7).

V2 V2

. donderdag 6 mei 1999
Stel Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.3) :

6—35
s2Y () — sy(0) — i/ (0) + 3 [sY (s) — y(0)] + 2Y (s) = R
Met de beginvoorwaarden y(0) = 0 en y'(0) = 1 volgt dan :
—3s 1 6—38

(2+3s+2Y(s) =1+ = Y(s)=

52 GADE+2) 2+ D(s+2)

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

1 1 1

(s+1)(s+2) s+1 s+2

en
1 31 11 1 1 1

$2(s+1)(s+2) _Zg+§§+s+1_4s+2'

Terugtransformeren geeft tenslotte :

3 1 1
y(t) = et — e 2 L us(t) ~1 + §(t —3) e 73 Ze_Q(t_?’) .

. donderdag 11 mei 2000
Stel Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.3) :

Y (s) — sy(0) — y'(0) + 4Y (s) = F(s),

11



10.

waarbij F'(s) = L{f(t)}(s) met

sint, 0<t<m

ft) =

sint 4+ cost, t> .
Merk op, dat f(t) = sint — ur(t) cos(t — ) en dus

1 s
Fls)= o —e ™2
s T
Met de beginvoorwaarden y(0) =1 en ¢'(0) = 1 volgt nu :
1 s
2 _ -
(s +4)Y(s)—s+1+82+1 —e 852—1—1

en dus
s 1 1 _ s

s

T2t AT Er 44 ¢ E D)=L

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

Y (s)

1 111
(s2+1)(s2+4) 3 [s2+1 s2+4

en dus :
S 1 1 1 1 1 1 S S
Y = il _ - _ ~ TS _ ‘
() $2+4+82—|—4+382+1 3s2+4 3° [824-1 32—1—4}

Terugtransformeren geeft tenslotte :
1 1 1
y(t) = cos 2t + 3 sin 2t + 3 sint — guﬂ(t) [cos(t — ) — cos2(t — )] .

donderdag 11 mei 2000
Stel Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.5) :

s2Y (s) — sy(0) — 4/ (0) + 2 [sY (5) — y(0)] + Y (s) = E +e7 %,

s
Met de beginvoorwaarden y(0) = 1 en /(0) = —1 volgt nu :

s24+s+1
s

1
(2 +25+1)Y(s)=s+14+-4e 2= +e7%8
s

en dus

24+ s5+1 N e =28
s(s+1)2  (s+1)%
Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

Y(s) =

82+8—|—1_1 1

s(s+1)2 s (s+1)%

Dus :

1 1 e 28
Yis) = s (s+1)2 * (s+1)2

Terugtransformeren geeft tenslotte :

y(t) =1 —te "t +ug(t)(t — 2)e" 2,

12



11.

12.

woensdag 30 augustus 2000
Stel Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.5) :

1
s*Y (s) = sy(0) = ¢/ (0) = 3[sY (s) = y(0)] +2Y (s) = i te ™
Met de beginvoorwaarden y(0) = 1 en 3/(0) = 2 volgt nu :
1 s3—s2+s
2 _ — _ —
(8 —3S+2)Y(S)—S—1+m+€ WS—W—F@ s

en dus
83 o 52 +s e~ TS

G-DG-2EE+1) " -1)s-2)

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

Y(s) =

-2+ 1 1 6 1 3 s 1 1

(s—1)(s—2)(s2+1) T35 1 5s—2 10241 105241

en
1 1 1

(s—1)(s—2) s—2 s—1

Terugtransformeren geeft tenslotte :

1, 6 1
y(t) = —5e' + 5ezt + g (Beost +sint) + ur(t) [€2<t—7r> et

woensdag 30 augustus 2000
Stel Y(s) = L{y(t)}(s), dan volgt (zie : § 6.6) :

1 1 S
V) =y =S+ 7 Y 5y

Met de beginvoorwaarde y(0) = 1 volgt nu :

1 1 243s5+1
(s i )Y(s):1++ _ T

5241 s s+1  s(s+1)
en dus
3 2 2 2
3 1 1 3 1
s Y(S):s—l—s+ Y(S):(S+)(s+s+ )
s2+1 s(s+1) st(s+1)

Met behulp van breuksplitsing vinden we nu :

s24+1)(s*+3s+1) 3 2 1 2
y(s) = L )32 1 2
st(s+1) s s st s+1

Terugtransformeren geeft tenslotte :

1
y(t) =3+ 1% + 6t3 — 27"

13



13. donderdag 2 november 2000
Stel dat Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

Y(s)—y(0) = =+ X (s - 1) Y(s)=1+ 5%

52 52 52

Dus :

53 —1 s2+1 s2+1 s2+1
< 52 > () 52 (5) $3—1 (s—=1)(s2+s+1)

Breuksplitsing

241 A n Bs+C
(s—1)(s2+s+1) s—1 s2+s+1
geeft

S+1=A(?+s+1)+Bs(s—1)+C(s—1)=(A+B)s>+ (A—B+C)s+A—C,

dus :
A+B=1 9 1 1
A-C=1

Dus :

2 1 1 -1 2 1 + 1 1
Y(s) == i - 513

1
351 3s2+1s+1 3s5-1 3(s+ 23 2@t 124

Terugtransformeren levert tenslotte :

y(t) = %e —I—;e 3 cos( ft)—\/ge 3 sm( ft)

14. maandag 22 januari 2001
sint, 0<t<m
Stel dat f(t) = Dan geldt : f(t) = sint+ur(t)(t—m) —ux(t) sint.
t—m, t=>m.

Er geldt : sint = —sin(¢t — 7). Stel nu Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

s°Y (s) = sy(0) — y/(0) +4Y (s) = F{(s),

1 e*ﬂ'S e*ﬂ'S
82+1—i— 2 + . Dus:

met y(0) = 1, 4/(0) = é en F(s) = L{f(8)}(s) =

(82+4)Y(5)—s+1—|— : +€7ﬂs+eim
N 3 s24+1 52 s241°

Hieruit volgt dat

S +} 1 4 1 . e T n e T
244 38244 ($2+1)(s2+4)  s2(s2+4) (s2+1)(s2+4)

Y(s) =

14



15.

16.

Nu is :

1 1 1 1 1 111 1
== — en ————~=-|—5———|.
(s24+1)(s2+4) 3 |s?+1 s2+4 $2(s2+4) 4 |s2 244

Dus :

s +1 1 +16*’T5+1 e " 7T e ™
Cs24+4 0 38241 4 2 3241 125244
Terugtransformeren geeft ten slotte :

Y (s)

1 . 1 1 . [
y(t) = cos 2t + gSlnt+uW(t) [4(t —m) + gSlD(t—ﬂ') - ﬂst(t —w)} .

maandag 22 januari 2001
Stel dat Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

2V (5) — sy(0) — /(0) — Y(s) = 533 +de,

Met y(0) = 0 en ¢/(0) = 2 vinden we dan

3 —2s
(82— 1)Y(s) = 2+ 833 bl s V()= 33(32(_8 1)+(31)+ 5+ _4f>(3 _
Breuksplitsing :
2(s% +1) As? + Bs+C D E
53(3—1)(5—1—1): s3 +s—1+s+1
leidt tot
253 +2 = As*(s?—1)+Bs(s? —1)+C(s> = 1)+ Ds3(s + 1) + Es*(s — 1)

= (A+D+E)s'+(B+D—-E)s®+(—A+C)s* — Bs - C.

Hieruit volgt dat A=C = -2, B=0, D =2 en E =0. Verder geldt

4 2 2
(s—1)(s+1) s—1 s+1’
rodat 2 2 2 1 1
Y - __ _ = 2—28 - )
(s) s S Tsoi [3—1 s—i—l]

Terugtransformeren levert ten slotte

y(t) = -2 — 2 4+ 2t + 2us(t) [eth . 6—(1&72)} .

dinsdag 5 juni 2001
Stel dat Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

s sY(s) — y(0)

Vi(s) =
(5) 82+1+ s—1
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Uit de integraalvergelijking volgt dat y(0) = 1. Dus :

S s 1
1— Yi(s) = - — :
( s—l) (5) 241 s—1

Hieruit volgt nu :

s—1—s s 1 —s(s—1) s+1
s—1 (5) s24+1 s-—1 (5) s24+1 + s24+1

Terugtransformeren levert ten slotte : y(t) = cost + sint.

. dinsdag 5 juni 2001
Als we het rechterlid f(¢) noemen, dan volgt dat f(t) = ui(¢)(t — 1) —ua(t)(t — 2). Stel
nu Y (s) = L{y(t)}(s), dan volgt :

Y (s) — sy(0) — ¢/ (0) +2(sY (s) — y(0)) + 2V () = F(s)

met
e~ S 6725
F(s) = LN = S - S
Met y(0) = 1 en ¢/(0) = —1 vinden we dan
_ —92s —5 —2s
9 e ®—e s+1 e —e
2 2)Y(s) = 1+ —— = Y(s)= .
(°+25+2)Y(s) =s+1+ 2 (s) (s+1)2+1+s2(s2+23+2)
Breuksplitsing :
1 _As+B C(s+1)+D
s2(s2 425 +2) 2 s2 + 25+ 2
leidt tot
1 = As(s*>42s+2)+ B(s>+2s+2) + Cs?(s + 1) + Ds*

(A+0)s* + (2A+ B+ C + D)s*> + (2A + 2B)s + 2B.

Hieruit volgt dat A= —1/2, B=C=1/2en D =0. Dus:

y(s) = s+1 e™5 —e 2 [_1 1 s+1 ]
s

GrLZr1 2 L Py P

Terugtransformeren levert ten slotte
1
y(t) = e 'cost + 5ul(t) [—1 +(t—1)+e Y cos(t — 1)}

— %uz(t) [—1 +(t—2)+e D cos(t — 2)} .
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