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Tehtaviat alkuviikolle 40

1. Muodosta suoraan méaritelmén mukaan seuraavien funktioiden Laplace-
muunnokset:

a) f(t)=t—2, b) f on kuvan mukainen (jatkuu nollana).
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Vast: b) (1 —e~2%)/s.

2. Laske £{sin’t} kahdella tavalla:
(a) kirjoittamalla sin® ¢ Bulerin kaavan avulla exponenttifunktioden yh-
distelméné ja
(b) lausumalla sin? ¢ cos 2t m avulla.
Saat ottaa tehtévipaperin lopussa olevasta taulukosta (ja vain siiti) kaikki
tarvitsemasi Laplace-muunnokset.

3. Madnitd a) L7 {oiie—s b ) L7340},

Vast: a) —e~! +2e3',  b) 2cos 2t + 3sin 2t.

4. Midritd £7'{ 575} kahdella tavalla:
(a) Suorittamalla nimittéjissi nelioksi tdydentiminen ja katselemalla tau-
lukosta sinin ja kosinin muunnoksia (takaperin).
(b) Muodostamalla osamurtokehitelmé, jossa esiintyy kompleksilukuja ja
tahtéilemélla eksponenttifunktioon ja kayttadmalld lopuksi Eulerin kaavaa.

5. (a) Madrita L{t?e 2! —e~tcos 2t + 3}, (b) L{t cosh t}.

Vihje: Kayta s—siirtolausetta
Vast. (a): ﬁ — 2+ 2 (Res > 0)

6. Midrité seuraavien funktioiden F(s) kdénteismuunnokset f(t):
(a) F(S)Zﬁ (b) F(S):ﬁ- (c) F(S):(S_lflﬁ
Vihje edelleenkin: s-siirtolause. Lisévihje b)-kohtaan: Suorita nimittdjassi
nelicksi tdydentdminen.

Vast. b) e ?!(cos t + 6sin t) () el — et +2tel.

Ohjeita

Laplace-muunnokset

Alla oleva (viivojen véliin jddva) teksti tulee tédssd muodossa vilikoe- ja tenttitehtdvidpapereihin mukaan.

Madritelmé: Annettu f(t), Lf = F, F(s) = [;° f(t)e *'dt Merk. u(t) =
H (t)=yksikkoaskelfunktio .

(Lf")(s) = sF(s) = f(0), (Lf")(s )—SZF( ) = sf(0) = f1(0), L{ [y f(r)dr} =
LE(s), L(f*g) = (LL)(Lg). (f*g)t) = [y f(t—T)g(r)dr = (g% f)(2)

L{e"f()} = F(s —a), L{u(t—a)f(t—a)}=e""F(s), L{o(t—a)}=e"""

Laplace-taulukko
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Osamurtokehitelmaét

Olk. F(s) = ggzg, missi deg(P) < deg(Q)
A

1) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekija s — a, otetaan kehitelmédn termi —=-.
2) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekiji s2 + bs + ¢, tulee kehitelméin termi
SZBj; (_f_c, jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.

3) Jos em. muotoa olevat termit esiintyviit korkeammassa potenssissa, sano-

kaamme 7, otetaan termit AL Az 44 A ja vastaavasti toisessa
’ (s—a)

s—a (s—a)?
i it B1s+Cy _Brs+Cr
tapauksessa termit Zibstc Tt (Sz_;bsﬂ)r

Tésté eteenpéin oleva ei sisélly koetehtédvapaperiin.

Osamurtonikseji

Jos nimittajdn nollakohdat ovat yksinkertaiset, voidaan osamurtokehitelméan
kertoimien laskentaa lyhentdd tuntuvasti menettelemaélld tdhén tapaan: Olkoon
vaikka nimitt&jd muotoa (s — a)(s — b)(s — ¢), missé a,b,c, erilliset, jolloin

Kerrotaan (s — a) :lla ja asetetaan s = a, jolloin saadaan suoraan kerroin A.
Vastaavasti muut.

Jos nollakohdat eivét ole yksinkertaiset, saadaan silti osa kertoimista téhan
tyyliin, mutta ei kaikkia.

Huom! Jotta tulos olisi varmasti oikein, on tiedettévi osamurtokehitelmén oikea
muoto. “Perinteisessd” tyylissd kehitelmén oikeus tulee samalla varmistetuksi.
(Tarkistus selvittéié asian aina, se ei koskaan ole pahitteeksi, neuvoo ope.)



