
Matematika 3 - kolokvij #4 (28.01.2010.)

Dopu²teno je sluºiti se jedino pisa¢im priborom. Ostalo maknuti s klupe. Na papire koje predajete upi²ite
ime, prezime i mati£ni broj studenta (MBS). Neka je n zadnja znamenka tvog MBS (bez godine upisa) i m
predzadnja znamenka tvog MBS.
Prvi zadatak nosi 4 boda, a ostali zadaci � svaki po 7 bodova.

1. Koriste¢i tablicu Laplaceovih transformacija odrediti original funkcije

F (s) =
s+m

s2 + (m+ n+ 1)s
.

2. Koriste¢i Laplaceovu transformaciju rije²iti diferencijalnu jednadºbu:

x′′(t) + (m+ n+ 1)x(t) = 1, x(0) = 0, x′(0) = 0.

3. Koriste¢i Laplaceovu transformaciju rije²iti diferencijalnu jednadºbu:

y′′ + 2y′ + 2y = 0, y(0) = 0, y′(0) = (m+ n+ 1).

4. Sluºe¢i se Laplaceovom transformacijom izra£unati f(t) ako je poznato:

f ′′′(t) + f ′(t) = 1, f ′′(0) = 1, f ′(0) = 1, f(0) = 1.

Tablica Laplaceovih transformacija:

f(t) | F (s) = L[f ](s)
−−−−−−−− | − −−−−−−−

1 | 1
s

−−−−−−−− | − −−−−−−−
c | c

s
−−−−−−−− | − −−−−−−−

t | 1
s2

−−−−−−−− | − −−−−−−−
tn | n!

sn+1

−−−−−−−− | − −−−−−−−
1√
πt

| 1√
s

−−−−−−−− | − −−−−−−−
e−at | 1

s+a

−−−−−−−− | − −−−−−−−
t e−at | 1

(s+a)2

−−−−−−−− | − −−−−−−−
(1− at) e−at | s

(s+a)2

−−−−−−−− | − −−−−−−−
sin(at) | a

s2+a2

−−−−−−−− | − −−−−−−−
cos(at) | s

s2+a2

−−−−−−−− | − −−−−−−−

f(t) | F (s) = L[f ](s)
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−

sinh(at) | a
s2−a2

−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−
cosh(at) | s

s2−a2

−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−
e−at f(t) | F (s+ a)

−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−
f(a t) | 1

aF ( sa )
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−

tn f(t) | (−1)
n
F (n)(s)

−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−
f(t)
t |

´∞
s

F (q) dq
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−´ t

0
f(τ) dτ | F (s)

s
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−

f ′(t) | sF (s)− f(0)
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−

f ′′(t) | s2F (s)− sf(0)− f ′(0)
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−

f ′′′(t) | s3F (s)− s2f(0)− sf ′(0)− f ′′(0)
−−−−−−−− | − −−−−−−−−−−−−−−



Rje²enja za m = 2, n = 3

Zadatak 1.

F (s) = s+2
s2+6s = s+2

s(s+6) treba rastaviti pomo¢u parcijalnih razlomaka na elemente koji se nalaze u priloºenoj

tablici. F (s) = A
s + B

s+6 ⇒ A (s+ 6) + Bs = s + 2 ⇒ A + B = 1, 6A = 2 ⇒ A = 1
3 , B = 2

3 . Prema tablici
ra£unamo traºeni original

f(t) = L−1[F (s)] = L−1

[
1

3

1

s
+

2

3

1

s+ 6

]
=

1

3
L−1

[
1

s

]
︸ ︷︷ ︸

=1

+
2

3
L−1

[
1

s+ 6

]
︸ ︷︷ ︸

=e−6t

=
1 + 2e−6t

3

Zadatak 2.

Diferencijalnu jednadºbu prvo pretvorimo u algebarsku i rije²imo:s2X(s)− s x(0)︸︷︷︸
=0

−x′(0)︸ ︷︷ ︸
=0

+ 6X(s) =
1

s
⇒ X(s) =

1

s (s2 + 6)
.

Zatim rije²imo za original od X primjenjuju¢i inverznu transformaciju L−1[X(s)]:

X(s) =
A

s
+

B + Cs

(s2 + 6)
=

1

6

1

s
− 1

6

s

s2 + 6

x(t) = L−1[X(s)] =
1

6
L−1

[
1

s

]
− 1

6
L−1

[
s

s2 +
(√

6
)2

]
=

1− cos
(√

6t
)
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Zadatak 3.

Diferencijalnu jednadºbu prvo pretvorimo u algebarsku i rije²imo:s2Y (s)− s y(0)︸︷︷︸
=0

− y′(0)︸ ︷︷ ︸
=6

+ 2

sY (s)− y(0)︸︷︷︸
=0

+ 2Y (s) = 0 ⇒ Y (s) =
6

s2 + 2s+ 2
.

Y zapi²emo u pogodnom obliku i ra£unamo L−1:

Y (s) =
6

(s+ 1)
2
+ 1

⇒ Y (s− 1) =
6

s2 + 1

L−1[Y (s− 1)] = et y(t) ⇒ y(t) = e−tL−1

[
6

s2 + 1

]
= 6e−t sin t

Zadatak 4.

Primijenimo Laplaceovu transformaciju na danu jednadºbu: L [f ′′′(t) + f ′(t)] = L [1]. Slijedi

s3F (s)− s2f(0)− sf ′(0)− f ′′(0) + sF (s)− f(0) =
1

s

F (s) =
1
s + s2 + s+ 2

s3 + s

F (s) =
1 + 2s+ s2 + s3

s2(s2 + 1)

Dalje rastavljamo na parcijalne razlomke

1 + 2s+ s2 + s3

s2(s2 + 1)
=

A

s
+

B

s2
+

C +Ds

s2 + 1
= . . . =

2

s
+

1

s2
+

−s

s2 + 1

Na kraju primjenimo operator L−1 i £itamo iz tablice

f(t) = L−1[F (s)] = L−1

[
2

s
+

1

s2
+

−s

s2 + 1

]
= 2 + t− cos t


