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1. a) Tehdéaén Laplace-muunnos puolittain, jolloin
vasen puoli:

Ly +4y +13y) = s2Y(s) —sy(0) — ¢/ (0) +4(sY (s) — y(0)) + 13Y(s)
= Y(s) <S2—|-48—|—13)—3—2.
Oikea puoli: £(0) = 0. Siten

s+ 2 s+2

Y = =
O = T LT3 Gror

joten kadnteismuunnoksella saadaan
y(t) = e * cos(3t).

b) Yhtélon vasemman puolen Laplace-muunnos on sama kuin edelld, oikean puolen Laplace-
muunnos on L(65(t — 2)) = 6e~2%. Siten saadaan

s+ 2 6 _9g
=+ e
(s+2)2+32  (s+2)2+32

Y(s) =
ja edelleen kadnteismuunnoksella
y(t) = et cos(3t) + 2e 2D sin(3(t — 2))H(t — 2).

2. a) Laplace-muuntamalla molemmat puolet saadaan Y (s)(s? + 6s + 8) = e~*. Siten

1 —s
YO = e ©

Osamurtojen avulla esitettynd Y (s) on muotoa

1 1 1
Y(s)=—= — -,
(5) 2<8+2 s—|—4>e

Kaanteismuunnoksella saadaan ratkaisu

Ll opy o —ape
y(t)—é(e —e )H(t—l).

b) Laplace-muuntamalla molemmat puolet saadaan Y (s)(s? + 6s +8) = 2 — 2e735. Siten

4 4 —3s
s(s+2)(s+4)  s(s+2)(s+4) ¢

Y(s) =

Osamurtojen avulla saadaan




Kaanteismuunnoksella saadaan ratkaisu

S SRRV R (1 L 43 —2(t—3)>
y(t)—2 e +2e 2+2e e H(t - 3).

3. Muunnetaan yhtilo y” + 7y + 10y = 12e~t — 35(¢ — 2).
Yhtalo s—alueessa on

12 —3e7%.
s+1

L+ Ty +10y) = (s + 75+ 10)Y (s) = L(12e — 36(t — 2)) =

Ratkaisun muunnos on

12 - 3
(s+1)(s?+7s+10) s2+7s+10

Y(s) =

Osamurtoihin kehitettyné on

3 4 1 1 1
Y(s) = — — — —2s
(5) s+1 8—|—2+8—|—5 (8—|—2 S—|—5>e

Varsinainen ratkaisu saadaan kaanteismuunnoksella

yt) =3et—de 4 e 4 (e_5(t_2) — e_2(t_2)> H(t—2)

Jet —de72 4 75 kun 0 < t < 2,

eli paloittain méériteltynd y(t) = {3e_t g g e By oS- | o202y ¢ > 2,

4. Paloittain madaritelty hairié voidaan esittdd Heavisiden askelfunktion avulla, joten dif-
ferentiaaliyhtalo on
Y+ 3y +2y=4H(t) — 4H(t —1).

Laplace-muunnoksella saadaan
4 4
Y 243542)=———¢*
(s) (8% + 35 +2) S et

josta edelleen A A
Y(s) = .

- e
s(s+1)(s+2) s(s+1)(s+2)
Osamurtokehitelmén avulla Y (s) voidaan esittdd muodossa

2 4 2 2 4 2
Y(s)=-— el s,
(5) s s+1+s+2 (s s+1+3+2)e

Kaanteismuunnoksella saadaan ratkaisu

y(t) =2 —4e P 4272 — (2 —qe D) 4 2e_2(t_1)) H(t—1).



