9. Transformata Laplace’a i r6wnania rézniczkowe.

1. Korzystajac bezposrednio z definicji wyznaczy¢ transformaty Laplace’a ponizszych funkcji oraz dziedziny
tych transformat (w przestrzeni rzeczywistej).

(a) f(t) =C 1y(t) = { 8’ Z; ; %Z:Zk gdzie 0 < a < b oraz C' # 0.
(b) f(t) = cos(Bt), 5 # 0.

t, t€[0,a),
() f(t) =1 2a—1t, t¢]|a,2a], gdzie a > 0.

0, t> a,
@ s =1 ={ o 55

gdzie A= | J[2n,2n+ 1] =[0,1]U[2,3]U[4,5]U... = {t: In € N t € [2n,2n + 1]}.
n=0

2. Korzystajac z wlasnosci transformaty Laplace’a oraz podstawowych wzoréw (czyli bez catkowania)
wyznaczy¢ wzory transformat ponizszych funkcji.

(a) ft)=2t" —5t' + T#> —4 + 12 ¥
(b) f(t) = —5(t —2)* + 2,
(¢) f(t) =>5cos (275 - §>
(d) f(t) = te " cos(3t).
_3)4. e2(t-3)
@ so={ §7I T2y

3. Wyznaczy¢ funkcje ciagle, ktorych transformaty Laplace’a sa dane ponizszymi wzorami.
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4. Korzystajac z transformaty Laplace’a rozwiaza¢ ponizsze rownania rozniczkowe zmiennej y = y(t).



y'—y=te', y(0) =y (0) = 1.

(D) ¥" + 2y + 2y = sin(2t), y(0) = y'(0) = 0.
(m) y" + 2y + 2y = cost, y(0) = y'(0) = 0.
(n) v =2y +y=¢e, y(0) =2,4(0) = 0.

5. Rozwiazaé ponizsze rOwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych.

(a) @ _ tsint
dt ey
(b) %:x+1’ v>-l
© L=y
(d) %—52:4
() % =te" ", 4(0) =0
() = s w(0) =0
() S = N* N(0) =~
dp

6. (Model swobodnego spadania z uwzglednieniem opor6w powietrza).

Kropla deszczu spada z rosnaca predkoscia, po linii prostej, w ziemskim polu grawitacyjnym, z
uwzglednieniem oporu powietrza. Badania wykazuja, ze dla kropli o duzych rozmiarach wartos¢ sity
wynikajacej z oporu powietrza jest wprost proporcjonalna do kwadratu predkosci kropli w czasie
(inaczej niz dla matych kropli, gdzie ta sita jest proporcjonalna do samej predkosci).

Wykazaé, ze predkosé v = v(t) takiej kropli spetnia réwnanie v’ + kv? = g, gdzie k > 0, a g jest
przyspieszeniem ziemskim. Nastepnie wyznaczy¢ graniczna predkosc kropli.
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