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Laskuharjoitus 7 (viikko 44 , 31.10 —2.11)

Alkuviikko
1. Ratkaise AA-tehtéivd 2" + 2’ + x = g(t), z(0) = 1, z’(0) = 0, missd
to<t<l1
gty =¢2—-t, 1<t <2
0,t>2
2. Jaksollinen funktio f, jakso= 4, méiritelldan vililla [0,4) néin:
3t,0<t<2 . . . . .
fit) = - . Piirrd kuvaaja vélilla [0,12) ja méaéritd fin Laplace-
6,2<t<4
muunnos.
3. Madritd kddnteismuunnos, kun
25241 _ 5242
a) F(S) - (S+2)(_:+3) b) F(S) T s24+2s+5
4. Maaritd seuraavien funktioiden yleistetty derivaatta:
3°,0<t <4 t,0<t<1
a) f(H) =42t —3,4<t<6 b)gt) =42t 1<t <2
tt>6 0,t>2
5. Sarjaan kytketyssd RLC- piirissé on vastus R = 100f2, kondensaattori C' =
107*F ja induktanssi (kela) L = 2H. Alkutilassa kondensaattorin varaus ja
virta ovat nollilla. Hetkelld ¢ = 0 piiriin synnytetddn impulsiivinen jannitepiikki
E4(t). Masritd kondensaattorin varaus ¢(t) ja virta i(¢).
6. Ratkaise vaimennettu vardhtelytehtavas:
2" + 22 +x=6(t) — H(t—27),2(0) =0,2'(0) = 0.
Téssé heréitteend (ulkoisena voimana) on impulssi (vasaranisku) hetkelld ¢ = 0
ja vakiovoima —1 ajanhetkestd ¢ = 27 alkaen. Piirrd ratkaisufunktio vaikkapa
vililld [0, 25].
Sama tehtdvi on my6s LV-tehtdviand (Maple), siind yhteydessé sitten niité kuvia.
Loppuviikko
1. AV-tehtdvd 6 Maple-avusteisesti havainnollisine kuvineen.

Kuva 1:

2. Johda diffyhtélosysteemi oheisen kuvan massa-jousisysteemille. Voit olettaa:

T1 > T2 > T3.

Ratkaise tehtdvi Laplace-muunnostekniikalla tietenkin.

Massat ja jousivakio(t): mi1 = 1,m2 =2,m3 =2,k =1

Alkuehdot:z1(0) = 1,z2(0) = 2,23(0) = 3,21(0) = z5(0) = x5(0) = 0.

Ulkoinen voima (heréte): f(t) = coswt, olkoon w = 1.

Vihje: Tata ei tarvitse kirjoittaa 1. kl. 6 x 6-systeemiksi vaan voidaan hyvin
késitelld 2. kl. 3 x 3-systeemind. Kirjoita kukin yht&lo erikseen tyyliin

> dyhtl:=diff(y1(t),t,t)=...);dyht2:=...;dyht3:=...;

L-muunna ja ratkaise.

Huom: Nimittdjdin saat korkea-asteisen polynomin. Siihen kannat-
taa kokeilla factor- komentoa. Se ei auta pitkille, suorita sitten
solve(denom(...)=0,s); Nimittdjin tekijoihinjako ei onnistu kokonais-
lukukunnassa, mutta sopivassa laajennetussa lukujoukossa kyllikin. Komento
convert (laus,parfrac,s,sqrt(41)); siséltdd neljinnen argumentin, joksi
kannattaa valita sopiva juurilauseke, ehkd tuo ylli oleva toimii. (Se nikyy
solve-komennon tuloksesta.) Kts. tarkemmin HAM s. 42

3. Projekti 1-2:lle, pisteitd 1-3 Lihde: [Laode] ss. 586 — 590.

(a) Tutustu Laode-kirjan “Grand Finale”-esimerkkiin '/ + 4z’ + 5z = §1(¢) +
2H;(t), z(0) = 0,2'(0) = 1.
(Téssd merkitéin He:1l4 GLJ:n H (¢t — c):td ja vastaavasti d.:114 6(¢t — ¢):td.)
Selvitd samassa yhteydessd myos, miten osamurtohajoitelmat voidaan
tehdd Matlabilla. (funktio realform tdytyy kirjoittaa (=kopioida kirjasta)
itse, se ei sisélly Laode- kokoelmaan.) Suorita toisaalta tdmé& esimerkki
Maplella. Kerro, mitd ratkaisukuvasta nékyy.



(b) Exe. 3. ss. 589 — 590 Ratkaise sama tehtdvid Matlabin ode45-funktiolla. 5. Funktioiden f ja g konvoluutio mééritelldan kaavalla
Téssé taytyy kirjoittaa 2. kertaluvun yhtalo 1. kertaluvun systeemiksi. Eri- .
ty.lsen k11n1.301sa .kohta on Diracin §:n numeerinen approk.SJmomtl. Kokel}e frglt) = / F(r)g(t — 7)dr
sithen tyylin kuin ehdotetaan Laode:n s. 590 (mutta voit muutella my6s 0
sielld olevaa h-parametria.) Tee pieni tutkielma siitd, miten h-parametrin
ja toleranssin valinta vaikuttaa tulokseen vertailtaessa analyyttisen ratkai-
sun kanssa.

Maéritd konvoluutiolauseen L(f * g) = (Lf)(Lg) avulla seuraavien funktioiden

Laplace-kdanteismuunnokset:

. . o o Q) oz P emmm 9 wree

4. Toinen projekti 1-2:1le (1-3 p.) Sdikyttelin luennolla, ettd jaksolliset saattavat ol-
la vaikeita Laplace- muunnoksella. Téssd on hyvé tilaisuus opiskella ja kokeilla,
missd vaikeus voi piill4, ja miten se voidaan voittaa (ainakin tietyissd tapauk-
sissa). Opiskele Laode-kirjasta ss. 593 — 595 Piecewise smooth peroodic forcing.
Selvitéd vaiheet, ja suorita laskut myos Maplella.

Eikohén tédssé taas huvia ja hyotyé ole ensi torstaihin saakka, ihan mukavan tuntuisia
tehtavia generoitui, vaikka sen itse sanonkin!

Toinen idea: Ratkaisua voidaan lihestyd myos tdhén tapaan: Otetaan jaksolli-
sesta herdtefunktiosta aikasiivuja, vaikka yhden jakson, kahden jakson jne. pi-
tuisia ja ratkaistaan vastaavat AA-tehtdvit Maplea hyddyntden. Katsotaan ai-
nakin kuvista, miten saadut ratkaisuapproksimaatiot esittivit edella saatua ko-
ko tehtdvén ratkaisua. (Arvatenkin approksimaation laatu huononee, kun laske-
taan/piirretdén ratkaisua pitemmiélle kuin approksimoiva siivu herétteesté.)

Jos energiaa vield on, voit kokeilla samaa tekniikkaa johonkin muuhunkin jak-
solliseen.

Maple-tyokalu jaksollisten funktioiden kisittelyyn
Kts. myos HAM ss. 127-128

Jos suoritat Maplessa komennon
read("/p/edu/mat-1.414/maple/ohjelmat.mpl") :

saat kdyttoosi funktion:

# Jaksollinen jatko: MapleTech Vol 3 No. 3 1996
#
JJ:=proc(f,d: :range)
subs ({’F’=f,’L’=1hs(d),’D’=rhs(d)-1hs(d)},
proc(x::algebraic) local y;
y:=floor((x-L)/D);
F(x-y*D);
end)
end:
# Esim:
#sw:=JJ(signum,-1..1);
#plot(sw,-4..4);

Télle tulee vield paljon kdyttod Fourier-sarjojen yhteydessid. (Voit tuon read:n
sijoittaa .mapleinit:iin)



