Insinoorimatematiikka: Differentiaaliyhtalot

Demonstraatio 3, 7.3.2023
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. Esité yleinen ratkaisu seuraavalle DY-parille ja sellainen ratkaisu, jolle 2(0) = 1
ja y(0) = 2.
¥ = br—12y
y = 2x—5y

. Esitd yleinen ratkaisu DY-parille

¥ = bxr—12y+ 212
y = 2z—5y+et

. Esitd yleinen ratkaisu DY-parille
¥ = —4x+9y
y = —r+2
. Esitéd yleinen ratkaisu DY-parille
= 6y  +t
y = —x 45y +3é

. Kurssilla on esitetty useita menetelmié lineaaristen, vakiokertoimisten epaho-
mogeenisten DY-ryhmien ratkaisemiseksi. Etsi tehtéville 4 yksittaisratkaisu
kayttamalla jotain toista tapaa.

. Kolme jousta ja kaksi massaa on kytketty kuvion osoittamalla tavalla. Et&i-
syydet on valittu siten, ettd lepotilassa systeemin jousista ei yksikddn ole jan-
nittynyt.
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Hooken lain mukaan jousen aiheuttama voima siihen kiinitettyyn kappaleeseen
on ' = —kAx, missd Ax on jousen poikkeama tasapainoasemastaan ja k
jousivakio. Merkitdan ensimmaéisen massan poikkeamaa lepoasemasta x:114 ja
toisen y:114 ja valitaan oikeanpuoleinen suunta positiiviseksi. Kirjoita Newtonin
lain mukaiset litkeyhtalot z:lle ja y:lle, kun jousivakiot vasemmalta oikealle ovat
k1 ja ko ja ks sekd massat mi ja meo. Yhtdl6itd ei tarvitse ratkaista.

Ohje: Oletetaan, ettd massan m; paikka (=poikkeama tasapainotilasta) on x.
Téll6in kuvion vasemmanpuolimmaisin jousi kohdistaa massaan voiman —kqx.
Maarita toinenkin voima joka massaan m; kohdistuu, olettaen ettd massan mo
poikkeama tasapainotilasta on y. Huomioi, ettd 2’ edustaa kiithtyvyytti, joten
Newtonin mekaniikan mukaan miz” on massaan m; vaikuttavien kokonaisvoi-
mien summa. Maaritd moy” samalla periaatteella.

Olkoon x sy6te ja y tuloste, joille patee differentiaaliyhtilo
y' —y =22 — .

Maarita systeemin siirtofunktio. Ohje: Luentoruudut



8. Onko edellisen tehtévin systeemi stabiili? Ohje: Stabiilisuus méaédraytyy siirto-
funktion napojen mukaan, kts. luentoruudut.

9. Selvitd onko differentiaaliyht&lén
y(3)+2y//_y/_2y:x/_x

madrittdmé systeemi stabiili.



