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Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vas-
tauspaperiin!

Sallittu: funktiolaskin

1. Madritd (a) L{f(t)} ja (b) L~H{F(s)}, kun

f(t) on kuvan mukainen ja F(s) = %
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TEHTAVA 1 (a), (f(t) =0,KUN t > 4)

2. Massa-jousisysteemis mallintava differentiaaliyhtélé olkoon

. Olkoon A =

y" + 2y +y =r(t), alkuehtoina y(0) = 0,4'(0) = 1.

Heriitteend r(t) on positiiviseen suuntaan (alaspéin) tapahtuva #kil-
linen vasaranisku hetkelld ¢t = 2, jota mallinnetaan Dirac’n deltalla
St —2).

Ratkaise y(t).
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(a) Muodosta porrasmuoto ref (A) ja péittele siitd rangi r(A) seki
nolla-avaruuden dimensio n(A).

(b) Ma&arita riviavaruuden, sarakeavaruuden ja nolla-avaruuden
kannat.

2 -1 1 0
0 3 -1 0
. Olkoon A = . Lasketaan (Maplella) avuksi:
0 1 1 0
0 1 -3 5

D) =det(A—AI) = (A—2)® (A —5).

Selvitd, miten monta lineaarisesti riippumatonta ominaisvektoria
A :lla on (eli mikd on ominaisvektorien virittdmén aliavaruuden
dimensio), ja onko A diagonalisoituva.

KAANNA



Laplace-muunnokset

Maédritelms: Annettu f(t), Lf = F, F(s) = [;° f(t)e *'dt Merk.
u(t) = H(t)=yksikkoaskelfunktio .
(Lf)(s ) = ( ) = f(0), (Lf")(s) = s*F(s) — sf(0) — [f'(0),

L{fy f(r)dr} = LE(s), L(f*g) = (LF)(Lg),(f * g)(t) = [ f(t —
n)g(r)dr = (g + F)(2)

L{ef(t)} = F(s—a), L{u(t—a)f(t—a)}=e"F(s), L{o(t—a)} =

e*(ls

Laplace-taulukko

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

(FO) [ Ll Z=z | # &= [ 7= |

Osamurtokehitelmit

Olk. F(s) = e P(s) , missé deg(P) < deg(Q)
1) Jos Q(s):11
A

i on yksinkertainen tekijé s — a, otetaan kehitelméan termi

&)

s—a’
2) Jos Q(s):1l4 on yksinkertainen tekiji s? + bs + ¢, tulee kehitelmésin
termi SZBj;;ic’ jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.

3) Jos em. muotoa olevat termlt esuntyvat korkeammassa potenssissa,
sanokaamme 7, otetaan termit =L + = a)Q +...+ (Sfig)r ja vastaavasti

B 5+Cl By S+C’I‘
s2+bs+c + + (s24bs+c)"

toisessa tapauksessa termit



