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1. Ratkaise seuraavat difyhtälöt

• x′′ + 4x′ + 3x = 0, x(0) = 1, x′(0) = −1
• x′′ + 4x = 2t+ 5e−3t, x(0) = 0, x′(0) = 1
• x′′ + 2x′ + x = t, x(0) = 1, x′(0) = 2

2. Kirjoita oheisen jousisysteemin yhtälö. Oletetaan, että L1 < 1 ja L2 <
1. Vihje: olkoon x(t) kappaleen keskipisteen paikka mitattuna vasem-

masta seinästä. Mitä erityistä on pisteessä

p =
k1L1 + k2(1− L2)

k1 + k2

Olkoon y(t) = x(t) − p. Kirjoita difyhtälö y:lle. Minkä ratkaisun saat

x:lle kun kd = 2, k1 = 1, k2 = 4, L1 = 2/3 ja L2 = 1/2?

3. Ratkaise seuraavat yhtälöt. Esitä jokin järkevä arvio |x(t)|:n maksimil-

le. Miten ratkaisut käyttäytyvät kun t on iso?

• x′′ + 9x = cos(4t), x(0) = 1, x′(0) = 0
• x′′ + 4x = cos(2t)/5, x(0) = 1, x′(0) = 0
• x′′ + 2x′ + 4x = 2 cos(2t)/5, x(0) = 1, x′(0) = 0

4. Pohdi seuraavia kysymyksiä 2. kertaluvun difyhtälöitten avulla.

• Ne jotka ovat käyneet armeijan kenties tietävät ettei siltojen yli

marssita tahdissa. Oheinen `legenda' on samantyyppinen asia.

Mistä näissä on kysymys?

• Oopperalaulaja pystyy rikkomaan tyhjän lasin laulamalla tietyn

sävelen. Pitäisikö hänen laulaa korkeammalta vai matalammal-

ta jos hän haluaisi rikkoa lasin joka on puolillaan vettä? Kumpi

mahtaa olla helpompaa, tyhjän vai täyden lasin rikkominen?

5. Tarkastellaan tehtävää

x′′ + ax′ + bx = d x(0) = 0 x′(0) = 0

missä a, b ja d ovat positiivisia vakioita. Tulkitaan tilanne seuraavasti:

x kuvaa systeemiä, joka alkuhetkellä on `levossa', ja d on ohjauspara-

metri. Oletetaan lisäksi että systeemiä voi `säätää' eli että parametrit

a ja b voidaan valita (suhteellisen) vapaasti. Koska ohjaus on rajallinen

resurssi, niin d ei voi olla mielivaltaisen iso: d ≤ d∗. Lisäksi systeemin

toiminnan kannalta on välttämätöntä, että a ≤ a∗ ja b ≤ b∗. Halutaan
`ajaa' systeemi tilaan 1 eli x(t)→ 1 kun t→∞. Miten valitsisit para-

metrit a, b ja d jos halutaan että x lähestyy lopputilaa mahdollisimman

nopeasti? Yritä etsiä jotkin järkevät arvot.
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