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Laskuharjoitus 6 (viikko 43 , 24-26.10)

Alkuviikko

1.

Laske mééaritelmén perusteella seuraavien funktioiden Laplace-muunnokset:
8) f(t) =2, b) f(t) = te™,

Millé osassa s-tasoa ovat voimassa?

Sama kuin edelld néihin ndhden:
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Laske seuraavien funktioiden F'(s) Laplace-kéidnteismuunnokset
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a) (s+f)(s—3) b) 53+4 c) ST 4s15
4. Hyddynné derivaatan (tarvittaessa korkeampienkin) Laplace-muunnosta seuraa-
vissa L-muunnostehtavissi:
a) tcost, b) te™®, c) cosh?t
5. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla (AA)-tehtivi: o' 4+ 3z = =2, 2(0) = 2.
6. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla (AA)-tehtéivi: " + 22" + 5z = 1, z(0) =
0,2'(0) = 0.
Loppuviikko
1. Laske alla olevan Laplacemuunnostaulukon muunnokset ja kddnteismuunnokset
lapi. Joudutko tekeméén joitakin assume-oletuksia? Suorita tehtdva niin, ettd
lasket joitakin (ainakin alusta aloittaen) suoraan mééritelmén perusteella ja lo-
put laplace-funktiolla. (Ké#inteismuunnokseen ei ole helppoa kaavaa, joten se
vain invlaplace:lla).
Huomaa, ettd muuttujien jérjestys on hyvin olennainen.
2. Ratkaise alkuarvotehtsiva y” + 4y’ + 13y = 20e~*, y(0) = 1,3'(0) = 3 Laplace-

muunnoksen avulla.
Vast: y(t) = 2" + e *'sin 3t — e~ cos 3¢

Suorita ratkaisusi kisin kdyttden vain minimaalisesti Maplea (esim. osamurtoi-
hin yms.). Tee sitten Maplella kisinlaskua simuloiden, kuten HAM-kirjassa on
neuvottu. Lopuksi antamalla Maplelle enemmén vastuuta (HAM-tyyli on taas
sopiva ohjenuora).

. Oheisen virtapiirin komponenteilla ja syottojannitteelld on arvot: C' = 50uF,

L = 2H, R = 1009, e(t) = 50sin100¢ (V). Kytkin suljetaan hetkelld ¢ = 0,
jolloin siis i1 (0) = 0,42(0) = 0. Laske Laplace-muunnokset I1(s) ja I2(s) ja
kddnteismuuntamalla virrat 1 (¢) ja i2(¢). Piirrd virtojen kuvaajat ja selvitd,
miten ne kdyttaytyvét suurilla ¢:n arvoilla.

/ C i1(t) i2(v)

| |

S <

S >
e(t) S L < R

S >

S <

| |

. Lausu kuvan 1 kuvien esittdmét funktiot Heavisiden funktioiden H yhdistelming

ja tarkista tulokset piirtamalla.

Suorita myods convert(lauseke,piecewise); ja kokeile my6s kddnteisti:
convert (palalauseke,Heaviside); (piecewise, kts. HAM s. 63 tai

7piecewise)

Mieti lopuksi Matlab-lauseke, jolla saat mééritellyksi Heavisiden funktion. (Kol-

me ASCII-merkkié riittd4, jos muuttujasi on yhden merkin mittainen)

. Ratkaise alkuarvotehtiivi x’/ + 22’ = H(t — 1), x(0) = 0,2'(0) = 1.

Téassda H on Heavisiden funktio, jota usein merkitddn myos w:lla.
0,t<0
u(t) =
1,t>0
Vast: z(t) = —1/2e 2" +1/2+ u(t — 1) (1/2t — 3/4+ 1/4e >"1?)
Tami tehtdva on vdhidn lilankin tarkkaan neuvottu HAM-kirjassa, mutta
siitdhdn on helppo ottaa opiksi (ja saada halpoja laskaripisteitd).
Tee tosiaan vaiheittain ja kiinnitd erityistd huomiota siirtolauseiden (“s-shift.
t—shift”) kéyttoon.
Varusta asiaa ja sen ymmaéartdmista valaisevin kommentein.

. Ratkaise AA-tehtéavi

y' (1) +3y'(t) + y(t) = g(t), y(0)=1,4'(0)=1,



Kuva 1:

missé

0,t <0,
1,0<t <1,
1,1 <t <2,
0,t > 2,

g(t) =

Ohje: Kirjoita g-funktio ensin Heavisiden funktioiden avulla. Diffyht&lon ratkaisu
voi olla monimutkaisehko, mutta al& vilitd. Piirrd samaan kuvaan “herédte” ja
“vaste”, vaikkapa tyylikkédsti teksteilld varustettuna, kuten [HAM] s. 187, kuva
10.1. Voit kokeilla lopuksi my6s “black-box”-tyylié:

AE:=y(0)=1,D(y) (0)=1: ratk:=dsolve({dyht,AE},y(t),method=laplace);

Laplace-muunnokset

Tamé taulukko ja kaavat (+ joitakin lisikaavoja) on kokeissa kiytettéavissa.

Maaritelmé: Annettu f(¢), Lf
H (t)=yksikkosaskelfunktio .

(Lf)(s) = sF(s) = £(0), (Lf")(s) = s*F(s) = s£(0) — f'(0),

F, F(s) = [° f(t)e™"'dt Merk. u(t) =

s
s2+w?
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Laplace-muunnokset MAPLE:ssa

Tassd on HAM-kirjassa omaksuttu suositus:

> with(inttrans):alias(L=laplace,IL=invlaplace,u=Heaviside): Sen jilkeen

voidaan komentaa tyyliin > L(sin(t),t,s);IL(%,s,t);plot(u(t)-u(t-1),t=-1..1);

Osamurtokehitelméit

Rationaalifunktioita kdinteismuunnettaessa tarvitaan usein osamurtokehitelmii.

Olk. F(s) = %, missd deg(P) < deg(Q) ja yhteiset tekijit on supistettu.

1) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekijad s — a (tarkoittaa, ettéd tekijé ei esiinny kor-
keammassa potenssissa), otetaan kehitelméin termi

A

z—a

2) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekiji s? + bx + ¢, tulee kehitelméin termi

Bx + C
2 +bxr+c

3) Jos em. muotoa olevat termit esiintyviit korkeammassa potenssissa, sanokaamme

r, otetaan termit
Al A2 AT
+—+...+ 7( )

z—a (x—a)?

ja vastaavasti toisessa tapauksessa.

Osamurrot MAPLE:ssa ja MATLAB:ssa convert(lauseke,parfrac,muuttuja)



> 1/((s+1)*(s-1)) ;convert (},,parfrac,s);

MATLAB: help residue



