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Tehtaviat loppuviikolle 40

1. Johda Laplace-muunnoksen derivaatan kaavaa (2 kertaa) k#yttéden
L{sinh t} ja L£{cosh t}.
Muistathan derivoimiskaavat: sinh’ = cosh, cosh’ = sinh .

2. Ratkaise massa-jousisysteemis kuvaava vaimennettu vérdhdysliiketehta-
vé, jota mallinnetaan yhtalslla y” + 214" + 5y = 2 cos .
Olkoot alkuehdot y(0) =0, 3'(0) =0.
Ratkaise yhtélo "perinteiseen”tyyliin (kts. ohjeita).
Vast. 2/5 cos (t) + 1/5 sin (t) —2/5e "t cos (2t) — 3/10e " sin (2¢)

3. Ratkaise edellinen tehtéivi Laplace-muunnoksen avulla.

4. Lausu kuvien esittdmét paloittain mééritellyt funktiot koko R :ssd mé&a-
riteltyjen funktioiden lineaarikombinaatioina. Kédytd apuna Heavisiden
funktiota (yksikoaskelfunktiota) u(¢) = 0,kun ¢ <0, 1,kun ¢ > 0.

X Kualo

(a) x-nurkat: —2,—1,1,2, y-arvot: 0,1, (b) x-nurkat: —2,0, 3,
y-arvot: 0,2,0, (c) x-nurkat: —2,2, y-arvot: —1, 1.

5. Médrité seuraavat kidnteismuunnokset: f(t) = (L7 F(s)})(t), kun

6755 —3s —2s

(a) F(s) = , (b) F(s)=-= (c) F(s) = 22

s = s—2)%’ 5249 *

Vast. (b) (€276t —3e25) u (t - 3)

0,0<t<1
1,t>1
Vast: y(t) = —1/2e 2t +1/2 +u(t — 1) (1/2t — 3/4 + 1/4e2142)

Eliménviisaus: Ali hyvi ihminen milloinkaan, missééin olosuhteissa yri-
td ratkaista téallaista tehtidvid kahdessa osassa, kahden eri herdtteen val-
litessa. Se on kylld mahdollista, mutta ... tdhdn mennesséi jokainen yritys
on tuottanut kokeessa 0 pistettd. (Nimim. “kokemusta on”).

6. Ratkaise alkuarvotehtivi y” 42y = { , y(0)=0,y'(0) =1.

Ohjeita
Vakiokertoimiset lineaariset differentiaaliyhtilot

Kertauksena 1-2-kurssien asioista:

Yhtdls ay” + by’ + cy = r(¢) ratkaistaan vaiheittain:

1. Homogeeniyhtélon yleinen (HY) ratkaisu: Lahdetdén yritteelld y(t)
Kun tdmé sijoitetaan (HY):66n, saadaan 2. asteen yhtéld “ominaisarvojen”A
médrdamiseksi. Jos juuret ovat kompleksiset, johdutaan Eulerin kaavan avulla
ratkaisuihin e®? cos St ja e*tsin St, missi A = a =i 3.

(HY):n yleinen ratkaisu on yp, = Cy e*t cos Bt + Cy e*!sin St.

2. Epéhomogeenisen (EHY) yleinen: Etsitéiéin jokin (EHY):n erityisratkaisu y..
(EHY):n yleinen on y = y, +y. ((HY):n yleinen + (EHY ):n erityinen). Erityis-
ratkaisun etsinté tapahtuu yritteelld, joka ensiyritykselld on samaa muotoa kuin
oikean puolen "heriite”. Téssé siis y. = a cos t + b sin t. (Koska cos’ = —sin, ei
pérjata pelkilld kosinitermilld.) Kertoimet médritéédn, jos voidaan siten, etti
yhtilo toteutuu. (Ellei voida, on yrite vidriad muotoa.)

3. Alkuarvotehtdvi (AA). Otetaan ja ratkaistaan alkuehtojen (AE) perusteella
vakiot C7 ja Cs.
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