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Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vastaus-
paperiin!

Sallittu: funktiolaskin

1. Laske méiiritelmiin perusteella Heavisiden (siirretyn) funktion
u(t —a), a > 0 Laplace- muunnos. Milld reaalisilla s:n arvoilla muunnos-
funktio F(s) on mééritelty ?

2. Ratkaise Laplace-muunnosta kiyttden alkuarvotehtdva

gy — 8sint, 0<t<m
4 v= 0, t>m,

=5 <<,

f(x):{g,zo<x<1

(a) Piirrd f:n parittoman jatkon 4-jaksoisen jatkon kuvaaja valilla [—4, 4].

(b) Muodosta (a)-kohdan tavoin jatketun funktion Fourier-sarja, ja sel-
vitd sen suppenemiskiytos koko R:ssé. Kertoimen yleisen lausekkeen saat
jattdd muotoon, jossa esiintyy tyyppid cos ( ) tms. olevia termejé. Kir-
joita kuitenkin auki sarjan osasumma, jossa on 5 ensimmaéisté termia.

Vihje: Sievenni ensin ja ala vasta sitten integroida, voit sddstda vaivaa.

4. Tarkastellaan paistadn kiinnitettyd vardhtelevad kieltd, jonka pituus
L = 2, ja olkoon aaltoyhtilén vakio ¢ = 2. (aaltoyhtils annettu alempana).
Olkoon alkunopeus u;(x,0) = 0 ja alkupoikkeama u(x,0) = f(x), missd f
on tehtdvén 3 funktio.

Kéy ldpi muuttujanerotteluprosessi aaltoyhtélon ratkaisemiseksi, eli lahde
liikkeelle yritteestd u(z,t) = F(x)G(t).

Riittéas, kun otat ”muuttujanerotteluvakioksi” k suoraan negatiivisen lu-

vun, jota voit merkiti vaikkapa k = —p?.

Huom! Tehtévan 3 mahdollisista virheisté ei tietenkédédn sakoteta téssé
uudestaan. Térkeintd on, ettd osoitat ymmértdviasi menetelmén ajatuk-
sen.

Laplace-muunnokset

Maédritelmé: 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 )—SQF( ) —sf(0)— f’(O)aE{fotf(T)dT}Z
LE(s), L(f*g)=(LFLg). (f*g)t)= [y f(t—T)g(r)dr = (g% f)(2)

L{e f(1)} = F(s—a), L{u(t—a)f(t—a)}=e"F(s), L{5(t—a)}=e""

Laplace-taulukko

[ f@®) | t* | e [ coshat [ sinhat [ coswt | sinwt |
(FO) [ F [ EZ] 7= | &= | 7oz | 72 |

Osamurtokehitelméit

Olk. F(s) = Q( g missé deg(P) < deg(Q)

1) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekiji s — a, otetaan kehitelméén termi ﬁ.

2) Jos Q(s):1l4 on yksinkertainen tekiji s2 + bs + ¢, tulee kehitelméin termi
sfjlfs ic, jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.
3) Jos em. muotoa olevat termit esiintyvéit korkeammassa potenssissa, sano-

kaamme r, otetaan termit Al + e a)z +o e a) ja vastaavasti toisessa

tapauksessa termit B + .+ (Srﬁ

s2+bs+c 2+bs+c)”

Kaanni!



Trigonometriaa

sin(a &+ ) = sina cos 8 + cos asin 3
cos(a + ) = cosacos § F sinasin 8

Fourier-sarja

2L-jaksoisen funktion f Fourier-sarja:

oo oo
nwT nwr
ao+§ ancos%—i-g bnsin%,

n=1 n=1

1 [t 1 [k nwT
w=or [ fa)dn, o= / () cos P
1 /L
by, = E[L f(z)sin nLﬂdx.

Aaltoyhtilo

Pu 0%

o2 = o2

Palaute ja toivotukset

Pyytéisin vield viimeisené palveluksena palautelomakkeen téayttod niilté, jotka
eivit ole tdhdn mennessd www-palautetta ldhetténeet.

Ja sitten ... Hyvaa uutta vuotta ja tulevia uusia vuosia ja onnea ja menestysta
elamén varrella!

t. Heikki



