TEKNILLINEN MATEMATIIKKA
DIFFERENTIAALIYHTALOT (031076P)
Toinen vilikoe 25.4.2019

Kokeessa ei saa olla omia taulukoita eiki kaavakokoelmia.
Kirjoita laskujen vilivaiheet nikyviin.

1. Ratkaise vakiokertoimisen tédydellisen yht&lon

€

y"+y'—2y= -
ratkaisu, joka toteuttaa alkuehdot y(0) = 0, 4'(0) = —%.

2. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla alkuarvotehtivi

y'+5y +6y=0(t—1), y(0)=0, y'(0)=1

3. Ratkaise differentiaaliyhtilosysteemin alkuarvotehtivi

T =x+2y, 2(0)=0
y =2z —y, y(0) = V3.

4. Hyvin voidellulla alustalla litkkuva massakappale (m = 1 kg) on kytketty seindén jousella, jonka
Jousivakio on k = 1. [lmanvastus ja alustan aiheuttamaa kitkaa ei oteta huomioon. Talléin kappale
noudattaa liikeyhtaloa

Z(t) + z(t) = 0,
missé kappaleen sijainti riippuu alkutilasta £(0) ja alkunopeudesta z’ (0). Alussa massakappale poik-
keutetaan lepotilasta (lepotilassa z = 0) ja pédstetdéin irti. Tilannetta kuvaa alkuehdot z(0) =
1, 2'(0) = 0. Milloin massakappale ohittaa ensimmiisen kerran lepotilan?
Systeemin on kytketty leka, jolla nassakappaleeseen voidaan kohdistaa dkillinen impulssi minéd
ajanhetkend tahansa. Tilannetta voidaan mallintaa yht&lolla

2'(t) + x(t) = AS(t — b), =(0) = 1, 2/(0) = 0.

Milld ajanhetkelld t = b ja minké sunruinen impulssi A massakappaleeseen on kohdistettava, etté
se pyséhtyisi lepotilaan z = 07 Toisin sanoen, milld A:n ja b:n arvoilla a(t) =0, kun ¢t > b.

Laplace-muunnoksen kaavoja:

f(t) f‘(@) C(t-_“"",f[f)) — F(S — (:)

L ; LI f(1)) = (1)) (s)
{(n=T)1 re ﬁ(H(f — c)f(t — (-)) — ¢ GF(S‘)
sinwt Py L(6(t—c)) =ec®

cos wt T L(y") = s*Y(s) — sy(0) — ¥/ (0)
i L(y) = 57 (5) - y(0)

bt e i L(Jy y(t)dt) = 1y (s)

Muita kaavoja: sin(a + §) = sin(e) cos(8) + sin(53) cos(a)




