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Tehtava 1 Yritamme siis ratkaista yhtaloa
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LI" + RI' + (5)1 = w - Vj cos(wt),

Koska vastaavan homogeeniyhtélon kertoimet ovat positiivisia, niin viistdmaétta karakte-
ristisen yhtdlon p(A) = LA? + R\ + % = 0 juurten reaaliosa on negatiivinen:
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Liséksi reaaliosa on aina nollasta eroava. Siten homogeeniyhtélon vaikutus ratkaisuun vai-
menee pitkédn ajan kuluttua. Hairi6funktio ei voi olla homogeeniyhtélén ratkaisu. Voimme
siis keskittya tutkimaan epdhomogeenisen yhtéalon yksityisratkaisun kéyttaytymisté, kun
aikaa on kulunut riittavan kauan.

Ymmartadksemme virran olemusta tutkitaan yhtélon
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LY+ RY + 5Z = Vyw e

yksityisratkaisua madradmattomien kertoimien menetelmélla. Talloin alkuperdisen ongel-
man ratkaisu on I(¢) = Re z(t) - superpositioperiaatteen nojalla.
Yksityisratkaisuyrite z,(f) = Ae™’: 2/ (1) = iwzy(t), z)(t) = (iw)*z(t). Sijoittamalla
namé yhtaloon saadaan ‘ ‘

pliw)A - ™! = Vyw e,
Joten yksityisratkaisu
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Kohta 1: Funktio z, on samassa vaiheessa jénnitteen kanssa, jos ja vain jos sen reaaliosa on
sin(wt):n monikerta. TAmé on mahdollista vain silloin kun p(iw):n reaaliosa on on nolla.
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p(iw) = —Lw? + C + tRw,

niin virta ja jinnite on samassa vaiheessa ehdolla:
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— = Lw’.
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Kohta 2: Edellisen kohdan nojalla C = ﬁ = m F =50 x 107 F = 50 uF.
Maksimijannitteelld ja vastuksella ei ole vilia.

Kohta 3: Virta I,(t) = Re zp(t). Sinimuotoisen ratkaisun amplitudi on ]%L miké saa-
vuttaa maksimiarvonsa, kun sen kddnteisluku
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on minimissadn. Kompleksiluvun imaginaariosa on vakio R. Kompleksiluvun minimiarvo
saavutetaan, kun reaaliosa on nolla:
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Néin ollen virran maksimiamplitudi on I, = Vj/R =5 A ja télléin my6s virran ja heréte-
jannitteen vaihe-ero on nolla (kts. kohta 1). Lisdksi w = 100rad/s.
Tehtava 2 Kéytetddn Laplace-muunnosta. Impulssivasteen L-muunnos (kts. taulukot)
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W(s) = L(w)(s) =
joten karakteristinen polynomi

p(s) = ;(s2+s+g).

Siirtofunktion navat ovat karakteristisen polynomin juuret:

1 3.
)\1,2 = —5 + é’L.
Koska mekaanisen laitteen sisdiset vérdhtelyt (homogeeniyhtélon ratkaisu) vaimenevat
eksponentiaalisesti (juurilla negatiivinen reaaliosa), niin riittda tutkia sinimuotoisia ul-
koisia herétteiti. Téstd syystd ratkaistaan muotoa f(t) = e™! olevan ulkoisen heriitteen
yksityisratkaisu. Yksityisratkaisuyrite z(t) = A(w)e™!. Sijoittamalla 2/(t) = iwz(t) ja
2"(t) = —w?2(t) yhtiloon voidaan ratkaista tuntematon vakio
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((5/2 — w?) +iw)
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Pitdd valttda sitd taajuutta, milloin amplitudi (kompleksivasteen itseisarvo) |A(w)| on
suurimmillaan. Amplitudin
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maksimiarvo saavutetaan, kun nimittéja (tai sen nelio) ((5 / 2—w2)2+w2) on minimissdén.
Funktion

g(w) = ((5/2 = w?)? +?)

derivaatta on (derivointi kulmataajuuden w suhteen)

Derivaatan nollakohdat 16ytyvit kulmataajuuden arvoilla w = 0 ja w = 4+/2. Kuorma-
auton tulisi valttdd kulmataajuutta w, = /2, miké aiheuttaa pahimman mahdollisen
varinan antiikkiselle mekaaniselle laitteelle.



