illinen korkeakoulu Apiola
matiikka
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cuharjoitus 3 (viikko 40 , 2 — 5.10.2001)

uviikko (AV)

Todista: Jos y1 ja y2 ovat (HY):n y"” + p(z)y' + g(x)y = 0 ratkaisuja, niin
mielivaltainen lineaarikombinaatio y = Cyy; + Cays on myos.

(a) Ratkaise (AA)-tehtdva 8y"” — 2y’ —y =0, y(0) =-0.2,

y'(0) = —0.325 (Ald ujostele kiyttda Matlabia lineaariseen
yhtilosysteemiin.)

(b) Muodosta yleinen ratkaisu yhtalslle y" + 2ky’ + k?y = 0.

Muodosta yleinen ratkaisu yhtélslle 16y" — 8y’ + 5y = 0.
seki reaalisten ettd kompleksisten kantafunktioiden avulla.

Ratkaise liséiksi (AA)-tehtévd y(0) = 1, ¢'(0) = —1 kumpaakin kantaa
kiyttden ja totea, ettid saat saman tuloksen.

Johda (vaimentamattoman) harmonisen vérdhtijin ratkaisun y(t) kaava,
kun alkuehtoina kiytetdin yleisid symboleja y(0) = yo,%'(0) = vo. Merk-

itse normaaliin tapaan wo = 4/ % ja yhtélohin on my" + ky = 0.

Saata kaava myos muotoon y(t) = C cos(wot — d) (eli médritd C:n ja d:n
lausekkeet yo:n,v9:n ja wo:n avulla.

100:n gramman massa venyttdi jousta 5 cm. Massa pannaan liikkeelle
antamalla sille tasapainoasemassa alaspdin suuntautuva alkunopeus 10
m/s. Ei ilmanvastusta, ei kitkaa. Mésritd massapisteen asema y(t) ajan
funktiona. Milloin massapiste sivuuttaa ensimmaéisen kerran tasapainoase-
mansa? Kuinka monta virdhdysjaksoa syntyy minuutissa?

"4 gy + 13y = t
Ratkaise alkuarvotehtiv vty 4 , 3y = cos

“reseptin mukaan”

1) Homog. yht. (HY) karakt. yht. avulla

2) Yrite y, epdhomogeeniyhtélon (EHY) erityisratkaisun 16ytémiseksi.
3) Integroimisvakiot alkuehdoista.

7. Johda vaimentamattoman pakkoviridhtelyn resonanssitapauksessa (w =
wo) EHY:n erityisratkaisu ! lahtemdlld yritteestd y,(t) = t(acoswot +
bsinwpt). Miten amplitudi kiyttdytyy, kun ¢ — oco. Havainnollista kuvin.

Loppuviikko (LV)

1. jpo

http://matta.hut.fi/matta/deltampl/deltal/index.html
Sovellukset
Varadhteleva jousi

restart;

yht:= m*xdiff (x(t), t$2)+k*x(t)=0;
alkuehdot:= x(0)=0, D(x)(0)=10;
rtk:= dsolve({yht, alkuehdot}, x(t));
ratal:=subs({k=1, m=1}, rtk);

plot (rhs(ratal), t=0..4xPi);

with(plots): with(plottools):
jousi:= proc(ala, yla, paa, jaksot)
local ampl, jakso;
ampl:= 3;
jakso:= (yla-ala-2*paa)/jaksot;
plot(
[[ampl*sin(2*Pi*r/jakso),
r+ala+paa, r=0..jaksot*jakso],
[0, ala+r, r=0..paal,
[0, yla-r, r=0..paal], color=black);
end:

kappale:= proc(hor, lev, kor)
rectangle([-0.5%1lev, hor+0.5xkor],
[0.5%1lev, hor-0.5%kor], color=gray)
end:

varahtelija:= proc(y0, tO0)

'EHY = Epihomogeeniyhtilo



cal lev, kor, paa, lepo, yi;

v:= 20; kor:= 10; paa:= 5; lepo:= 50;

:= -lepo+subs (t=t0/(2*Pi), subs(y0,x(t)));

splay(

ctangle([-50, 0], [50, 5], color=gray),

ppale(yl, lev, kor),

usi(yl+kor/2, 0, 5, 5));

d:

lay(seq(varahtelija(ratal, u), u=0..39), insequence=true, axes=none,
aling=constrained) ;



