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Aloitetaan tekeméilld Maple-harjoitelma klassisesta insintorimatematiikan ai-
heesta, jossa opetellaan kdyttaméan

e Fourier-sarjoja

Diffyhtéloratkaisijaa (lineaarinen vakiokertoiminen)

Erinéisiéd sievennys- ym. komentoja

Laplace-muunnoksia

Maple-tyén dokumentointia.

Varsinaisia tehtiavia

1. Suorita jokunen Fourier-sarjaksi kehittdminen. Alla pari esimerkkifunk-
tiota, voit valita yhta hyvin jotain muuta.

Piirrd f:n kuvaaja muutaman jakson alueella. Muodosta f:n Fourier-sarja.
Selvitd, missé pisteissé sarja suppenee ja missd se ei suppene kohti ky-
seistd funktion arvoa. Mitéd arvoa kohti sarja néissd “ei-pisteissd” suppe-
nee? Piirréd jaksollinen laajennus ja osasummafunktioiden kuvaajia.
Tutki  kokeellisesti Gibbsin  dlmiétdi  (n. 9%:m  Vyli/ali-
ampuminen” epijatkuvuuskohdan ympéristossi).

(Luultavasti ei kannata piirtdé hirvedd médrda osasummia, vaan valittuja
muutamia harvakseen, isoilla n:n arvoilla.)

Esim:

(a) f(t)=t, te(—mm], ft+27)=[(1).
@»ﬂw={wa‘4<x<‘2,fu+&=fu>

0, 2<x<4

. Tarkastellaan vaimennettua véridhtelya kuvaavaa yhtaloa

my” + ¢y + ky = r(t).
Olkoon m =1,¢ = 0.02,k = 25 ja
t 2, — t
(={"TT2 TS0 gam = e
—t+7/2, 0<t< -7

Mééarita “pitkén aikavélin” (“steady state”) ratkaisu y(t). (Téstd on ho-
mogeeniosan (ja siten alkuehtojen) vaikutus vaimentunut pois.)

Periaate: Kehitetddn r(t) Fourier-sarjaksi. Etsitdén kutakin sarjan termid
vastaten erityisratkaisua y,, muodossa ¥y, = A, cosnt + B, sinnt. Line-
aarisuuden perusteella (jos sarjan termeittédin derivoiminen on sallittua)
padtelldéin, ettd >y, on koko yhtilén ratkaisu.

Laske ainakin 5 termié ratkaisusarjasta ja piirrd niiden summa seké termit
erikseen. Jokin niistd on dominoiva, identifioi se. Piirrd samaan kuvaan
herite r(t) ja "steady state’ratkaisu vélilld [0, 47].

Tutki, mitd tapahtuu, jos jousivakiolle annetaan arvo k = 9 seké toisaal-
ta jaykdn jousen, vaikkapa k = 49 tapauksessa. Enté, jos vaimennusta
lisataan?

. Ratkaise AA-tehtdvd 2 + 2z = r, x(0) = 2/(0) = 0,missé r(t) on 27-

jaksoinen nelivaalto:

-1,0<t<m
r(t) =
l,m<t<2rm
Suorita ratkaisu seuraavilla kahdella eri tavalla:

a) Muodosta heritefunktio vaikkapa 3:n jakson alueella ja ratkai-
se yhtdlo Laplace-muunnoksella. Saat kédyttdd MAPLE-funktiota
dsolve(...,method=laplace) ;.

b) Kehité r(t) Fourier-sinisarjaksi ja kiytd osasummaa S7 (eli mukana
ovat termit sin 7t-termiin saakka.) oikean herétteen approksimoin-
tiin.



¢) Vertaa molemmilla menetelmilli saamiasi tuloksia, esiti graafisesti
ja katso, miten tarkkuus paranee, kun otat korkeamman asteisia

Fourier- osasummia. o )
Huom! Hysddynné tietysti ennen mainittua PeriodicExtender (alias JJ)

-funktiota.
Referenssejé:
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Fourier-kaavoja
T-jaksoisen funktion Fourier-sarja

Reaalimuoto Olkoon f T-jaksoinen reaalifunktio, missé 7' = 2T, fm
Fourier-sarjaesitys:
f(t) = %a0+ >0, ancosnwt + > o7 b, sinnwt, missé

9 [pA+T
n — — = e
ap = / f(t) cosnwtdt, n=0,1,2,
T Jq

bnz—/ f(t)sinnwtdt, n=1,2,...
T Jq

Kompleksimuoto f(t) = "7 c,e™! missd

n=-—oo N

1 d+T )
Cn = f/ f)e ™ dt, n=0,+1,42...
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