Insinoorimatematiikka: Differentiaaliyhtalot

Demonstraatio 4, 19.3.2026

Ali kiiytd tehtivissi tekoilyid, vaan omaasi.

1.

Ma&érita jonolle x, = na™ Z-muunnos. Ohje: Hyddynné ensin muunnos jonolle
a™ (luennoilla) ja kokeile derivointia z:n suhteen.

. Mééritellddn lukujono Go = 2, G1 = 1 ja Gpio = Gpy1 + 6G, kun n > 2.

Madrita jonon G, jdsenille eksplisiittinen lauseke kiyttdmalld Z-muunnoksia.
Ohje: Luentoesimerkki.

. Selitd miten funktion z(¢) = sin(f) Z-muunnos voitaisiin m&&rittd4, kun néyt-

teenottovili on T'. Téssd tehtivissd el tarvitse esittdd tulosta, vaan menetelmé
miten tulokseen voitaisiin pdasti. Ohje: Eulerin kaava.

Oletetaan, ettd syodtejono z, (input) ja tulostejono y, (output) toteuttavat
yhtalon

Ynt+1 — 3Yn = Tn.
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.

. Oletetaan, ettd syotejono x, (input) ja tulostejono y, (output) toteuttavat

yhtalon
3Yn+2 — 13yn+1 + 4yn = Tpy1 — 4zp.

Onko systeemi stabiili?

. Etsi mahdollisimman yleinen ratkaisu osittaisdifferentiaaliyhtélélle

82

0xdy

f(z,y) = 2zy.

Etsi yksi ratkaisu aaltoyhtéaldlle
Polwt) 070, 1)

ot? Ox?
Kayttamalla yritettd ¢(z,t) = X (x)T'(t), missd X riippuu vain paikasta = ja
T vain ajasta t. Kirjoitusvirheet korjattu 17.3.

. Muunna DY-ryhma

/

P — ya:’ + 22y
{ y = y3—322
sellaiseksi DY-ryhmaéksi, jossa vasemmalla puolella esiintyy vain ensimméisen
kertaluvun derivaattoja ja oikealla puolella ei esiinny derivaattoja ollenkaan.
Ohje: Maérittele uusia funktioita tunnettujen funktioiden derivaattoina ja kas-

vata yhtaloiden masraa.

. Avaruuden R? piste (z(t),y(t)) liikkeen ajan my6ti médrittdaa DY-pari

¥ = xz—vy
y = z+y
alkuehtoineen. Selvitd mitd on (2/,vy’) - (z,y) (pistetulo) ja esitd sanallinen

tulkinta. Ohje: (z,y) edustaa pisteen paikkaa, (z/,y’) taas pisteen nopeutta.

Kirjoita differentiaaliyhtdlo ratakéyrille. Mitd menetelmid sen ratkaisemiseksi
on?



