Insinoorimatematiikka: Differentiaaliyhtalot

Demonstraatio 4, 14.3.2024

1. Laske Z-muunnos funktiolle z(¢) = ¢, kun néytteenottovili 7" on kiinnitetty.

2. Maérita jonolle z,, = na™ Z-muunnos. Ohje: Hy6dynné ensin muunnos jonolle
a™ (luennoilla) ja kokeile derivointia z:n suhteen.

3. Madritellddn Go = 2, G = 5 ja Gpio = 5Gp41 — 6G,,. Madritd jonon G,
jasenille eksplisiittinen lauseke kdyttamalla Z-muunnoksia.

4. Selitd miten funktion x(¢) = sin(¢) Z-muunnos voitaisiin madrittdd, kun niyt-
teenottovili on T'. Téssd tehtivissd el tarvitse esittdd tulosta, vaan menetelmé
miten tulokseen voitaisiin pdastid. Ohje: Eulerin kaava.

5. Oletetaan, ettd sydtejono z, (input) ja tulostejono y, (output) toteuttavat
yhtalon
Yn+1 + 3Yn = Tp.

Onko systeemi stabiili? Jos ei, millainen rajoitettu sydte voisi tuottaa rajoitta-
mattoman tulosteen? Ohje: Laske aluksi Z-muunnos puolittain ja selvitd mil-
laisia siirtofunktion navat ovat.

6. Oletetaan, ettd sydtejono z, (input) ja tulostejono y, (output) toteuttavat
yhtalon
2Yn+2 + 3Yn+1 — 2Yn = Tpt1 + 2@y,

Onko systeemi stabiili?

7. Muunna DY-ryhmi
'’ = y/y 43 22
{ y' = (y)? -5y
sellaiseksi DY-ryhmaéksi, jossa vasemmalla puolella esiintyy vain ensimméisen
kertaluvun derivaattoja ja oikealla puolella ei esiinny derivaattoja ollenkaan.
Ohje: Madrittele uusia funktioita tunnettujen funktioiden avulla ja kasvata
yvhtéiloiden masraa.

8. Ratkaise differentiaaliyhtilo
;T +Y

y = :
r—y
Ohje: Sijoita z = £, mutta laske tétd varten ¢ yhtdlostd y = zx kiyttamélla

tulon derivointisddntdd. Huomaa, ettd y ja z ovat ovat molemmat funktioita,
r muuttuja.

9. Muunna differentiaaliyhtdlo

, —r—y—1

Y T rtoyts

separoituvaksi sijoituksella z = x + y. Ohje: Maérita ensin /. Kts. myos edel-
lisen tehtévin ohje.



