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Apiola/Ebeling

3. vilikoe 12.12. 2002

Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vastaus-
paperiin!

Sallittu: funktiolaskin

1. (a) Laske mé#éritelmén perusteella siirretyn Heavisiden funktion
u(t—a), a > 0 Laplace- muunnos. Milld reaalisilla s:n arvoilla muunnos-
funktio F'(s) on médritelty ?

(b) Mairitd kddnteismuunnos

s+ 8
5*1{7}.
s24+4s54+5

2. Ratkaise Laplace-muunnosta kayttden alkuarvotehtava

"9y — 8sint, 0<t<m
Y v= 0, t>m,

y(0) =0, y'(0) = 4.
3. Olkoon

f(x)z{g’ O<z<l1
2

=E o l<e <2

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

(b) Muodosta (a)-kohdan tavoin jatketun funktion Fourier-sarja, ja selviti
sen suppenemiskéytos koko R:ssé.

Vihje: Sievenni ensin ja ala vasta sitten integroida. Huomaat, etti lasku

tulee varsin lyhyeksi. Kertoimet saat jéattda muotoon, jossa esiintyy esim.

tyyppié cos (”2”) olevia termeja.

4. Tarkastellaan péistdéan kiinnitettya vérdhtelevad kieltd, jonka pituus L =
2, ja olkoon aaltoyhtilén vakio ¢ = 2. (aaltoyhtéld annettu alempana).
Olkoon alkunopeus u;(x,0) = 0 ja alkupoikkeama u(z,0) = f(z) tehtédvin
3 funktio.

Kay ldpi muuttujanerotteluprosessi aaltoyhtdlon ratkaisemiseksi, eli lihde
liikkeelle yritteesta u(z,t) = F(x)G(t).

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

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

Huom! Tehtévin 3 ("kohtuullisista”) virheisti ei sakoteta téissd uudestaan.

Laplace-muunnokset

Maégritelmé: 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) = f1(0), L{ [y f(r)dr} =
LE(s), L(f*g)= (L)L), (f*g)t)= [y f(t—T)g(r)dr = (g% f)(2)

L{ef(t)} =F(s—a), L{u(t—a)f(t—a)} =e *F(s), L{5(t—a)} =e 2

Laplace-taulukko

[ f@®) | t* | e [ coshat [ sinhat [ coswt | sinwt |

’F(S) ‘ s’f}rl ‘ sia ‘ sQia2 ‘ 823a2 ‘ Sij2 ‘ 52:3(4}2 ‘

Osamurtokehitelméit

Olk. F(s) = g%zg, missé deg(P) < deg(Q)
A

1) Jos Q(s):1ld on yksinkertainen tekijd s — a, otetaan kehitelmédn termi —=-.

2) Jos Q(s):114 on yksinkertainen tekija s? + bs + ¢, tulee kehitelméiin termi
SQij*s ic, jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.

3) Jos em. muotoa olevat termit esuntyvéit korkeammassa potenssissa, sano-
kaamme r, otetaan termit Al + Goay a)z +...+ (SAQ) ja vastaavasti toisessa

B;s+Cy B,s+C
s24+bs+c + -+ (32+bs+cT)

tapauksessa termit

Kaidnni!



Fourier-sarja

2L-jaksoisen funktion f Fourier-sarja:
= nTr nwx
ag + nil a,, COS - + nil b,, sin N

1 [t I
aozﬁ/_Lf(m)dx, anzz/_Lf(ac)cos?dx,

1 L
by, = Z[L f(x)sin ?dm.

Aaltoyhtilo

Palaute ja toivotukset

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

Ja sitten ... Hyvaé uutta vuotta ja tulevia uusia vuosia ja onnea ja menestysté
elamén varrella!

t. Hetkkr



