Analisi Matematica 3

per Ingegneria dell’Automazione (2007/08)

Trasformata di Laplace

Esercizio 1. Determinare la trasformata di Laplace delle seguenti funzioni:

(1.1) t(sin(t))?

(1.2) t*cos(2t)
OB)QM%M@—3>

(1.4) 2(cosh(2t))? — sinh(4t)
(1.5) (t+2)e’

(1.6) te* cos(t)

(1.7) (cos(t))”

(1.8) (2t — 3)u(t —2) — (t — 2u(t — 3)

2+t per0<t<2
(1.9) f(t)_{(i—t per t > 2
t+1 pert<3
(1.10) f(t) =< 4 per 3<t<4
t pert >4
1 —¢? per 0 <t <1
(L.11) f(t)=4¢ 0 per 1 <t <3
2(t—3) pert>3
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Esercizio 2. Determinare la trasformata di Laplace delle seguenti funzioni:

1 per0<t<?2
(2.1) fo(t) =< —1 per2<t<4
0  altrimenti

tanh
e l'estensione periodica di fj ristretta a [0,4) [ an (S)]
S
)t per0<t<l1
(2:2) fol®) _{ 0 altrimenti
1 1
e l'estensione periodica di fy ristretta a [0, 1) lQ — 1
s s(es—1)
t per 0<t<1
(2.3) fo(t)=<% 2—1t perl<t<?2
0 altrimenti
tanh(s/2
e l'estensione periodica di fj ristretta a [0, 2) l an (28/ )]
S

_ | sin(t) per0<t<m
(2.4) fo(t) —{ 0 altrimenti
1

e l'estensione periodica di fj ristretta a [0, 27) [( T ]
S — e 7S

1

(2.5) f(t) = |sin(t)] [(52 + 1) tanh(s/2)

s 1
(2.6) f(t) = |cos(t)] [Sz 41 T (s2 + 1) sinh(ms/2)

Esercizio 3. Determinare la trasformata inversa di Laplace delle seguenti funzioni:

(3.1) s23+ - B sin(2t)]
(3.2) (Sj‘l)g [26%¢']
(3.3) (ji;? 2(t — 5)e 2 Pu(t - 5)]
(3.4) 822_8;;1+2 ¢! (2cost + 3sint)|
(3.5) 821‘9;515 267" cos(2t)]



5% 4+ 2s

(36) 51z [6(t) — 2¢7(2cost + sint)]
(3.7) w [3 + 5 cos(2t) — 2sin(2t)]
(38) = 1)(320i e [ + e72(Tsint — cost)]
(3.9) 83+2;S_2+28 [ut = 1)(1 — et
(10 %7 NEEE [i(sin(%) —2t cos(2t)):
(3.11) & 4_54)2 [t sinh(2¢)]

Esercizio 4. Risolvere le seguenti equazioni differenziali:

(4.1) @(t) + 92(t) = 5cos(2t) con 2(0) =5 e #(0) =0 [z(t) = 4cos(3t) + cos(2t)]
(4.2) @(t) + 2(t) = 6(t — 1) con 2(0) = 0 e #(0) = 0 l2(t) = sin(t — Du(t — 1)]
(4.3) @(t) + 2(t) = u(t — 2) con z(0) = 0 e #(0) = 0 [a(t) = (1 — cos(t — 2))u(t — 2)]
(4.4) (t) — 2i(t) + 22(t) = 5cos(t) con 2(0) = 5 e &(0) = 0

[az(t) = e'(4cost — 2sint) + cost — QSint:
(4.5) @(t) +x(t) = 2" —48(t — 1) con 2(0) = =2 e #(0) =0
[m(t) =sint — 3cost +e " —4sin(t — Vu(t — 1)
(4.6) @(t) — 2@(t) +2z(t) = 5¢ " con 2(0) =0 e #(0) =5
{x(t) = e'(7sint — cost) + e_t:

(4.7) @(t) + 2i@(t) + 2(t) = 4" con 2(0) =2 e ©(0) = —1 [x(t) =e 2P+t + 2)}

e #(0) =2

(4.8) &(t) + 3(t) + 22(t) = 2u(t — 2) con z(0) =
=2 —2e7 % 4 (1— e 72)2u(t — 2)]

(4.9) &(t) +2(t) = t(u(t) —u(t —1)) +u(t — 1) con 2(0) =0 e 2(0) =1

w(t) =t + (sin(t — 1) — (¢ — 1))u(t — 1)]

(4.10) &(t) —x(t) =20(t — 1) con x(0) =1 e 2(0) =0
[(t) = cosht 4 2sinh(t — 1)u(t — 1)]



(4.11) @(t) —22(t) + x(t) =2u(t — 1) +25(t — 1) con 2(0) =1 e £(0) =0
[2(t) = €' (1 — 1) + 2(1 + (2t — 3)e' Mu(t — 1)]

(4.12) 2@ () — z(t) = 8" con 2(0) = 0, £(0) = 8, (0) =0 e 23 (0) = 0
{x(t) =3¢’ + 2sint + 2cost — e (2t + 5)}

(4.13) 2W(t) + 53(t) + 4z(t) = 12(1 — u(t — 7)) con z(0) = #(0) = &(0) = 3 (0) =0
[z(t) =3 —4cost + cos(2t) — (34 4cost + cos(2t))u(t — m)]

Esercizio 5. Risolvere i seguenti sistemi di equazioni differenziali:

(5.1) { S;E;)) z g(?(t) con z(0) =0ey(0) =1 [x(t) = sint, y(t) = cost]
(5 2) { Z;Ez)) : ;Ez; ; z((:)) con ZE(O) =1le y(O) =0 [flf(t) — et COSt7 y(t) _ €t sin t}
(5.3) { ig)) : gﬂgi)t)_—l—yggz con z(0) =3 ey(0) =3

[a(t) = €™ + €, y(t) = & — ']
(5.5) { g(t) - i‘”(t) Ty O 2(0) = 0 e y(0) = 9
|2(t) = 5¢* — 5 — 6t, y(t) = 5e™ + 4+ 3|
(5.6) { igt) ult) = _e;t con 2(0) = 1, #(0) = 1 ¢ y(0) = 1
z(t) =t+1, y(t) =]
(5.7) { () = =22(t) £ u(t) - 0) = 0, 5(0) = 3, y(0) = 0 e §(0) = —3
() = V3sin(V31), y(t) = —V3sin(v30)]

(5.8) { g(t) =) con 2(0) = 0 ¢ y(0) = 0

[z(t) = sint — tcost, y(t) = tsint]



Esercizio 6. Calcolare la convoluzione h(t) = (f x g)(t) per le seguenti coppie di
funzioni:

(6.1) f(t) = tu(t) e g(t) = tu(t) [h(t) N t@]
(6.2) f(t) = tu(t) e g(t) = Cut) lh(t) = fz]

(6.3) f(t) =u(t) —u(t—1)eg(t) =u(t) —ult—1)
[h(t) =t —2(t — Du(t — 1) + (t — 2)u(t — 2)]

(6.4) f(t) = e¥u(t) e g(t) = e*u(t) [h(t) = e — ¢
(6.5) f(t) = eXu(t) e g(t) = eul(t) () = te]
(6.6) £(t) = sin(t)u(t) e g(t) = cos(t)u(t) h(t) = Stsin(o)]




