Osamurtokehitelmi lyhyesti

Tarkastellaan rationaalipolynomia

p(s)

q(s)’
jossa p(s) ja q(s) ovat muuttujan s polynomeja. Polynomi ¢(s) voidaan jakaa reaalikertoimisiin
tekjoihin, jotka ovat muotoa (s — a) tai (s® + bs + c). Ensimmiisessi tapauksessa a on polynomin
q(s) reaalinen juuri (eli ¢(a) = 0), ja jilkimmdisessi tapauksessa polynomin s* + bs + ¢
kompleksiset juuret ovat polynomin ¢(s) juuria.
Polynomin ¢(s) tekijit voivat esiintyd myos korkeammissa (kuin ensimmaisssi) potenssissa, eli

polynomin ¢(s) yleinen tekijoihinjako on muotoa
q(s) = (s —a)™ (s —ag)™ - (s —ag)™ (32 +bys+ cl)’“(s2 + bos + cg)"2 - - (52 + bys + cp)"™.

Osamurtokehitelméssi jokaista (s — a)™ muotoista tekijdd vastaa osamurtoluvut

Ay . Ay T Ay
s—a (s—a)? (s —a)m™’

jajos m = 1 niin termeji tulee vain yksi (ensimméinen). Jokaista (s? + bs + ¢)" muotoista tekijid
osamurtokehitelméssd vastaa puolestaan osamurtoluvut

Bls + Cl BQS + 02 BnS + Cn

24+bs+c (s2+bs+0c)? (2 +bs+c)n

jajos n = 1 niin termejé tulee vain yksi (ensimméinen).
Kun jokaista polynomin ¢(s) tekijdd vastaava osamurtoluku on muodostettu, niin kaikki

osamurtoluvut lavennetaan saman nimisiksi, ja timén jialkeen kertoimet Ay, Ao, ... A,, B1, By . ..
ratkaistaan niin, ettd kunkin s:n potenssin kertoimet ovat samat kuin polynomissa p(s).

Tarkastellaan esimerkiksi Luennon 3 esimerkkid, jossa ratkaistiin massakappaleen vaste

pengerheritteelld (Luku 3, sivu 28). Tarkasteltava rationaalipolynomi on siis

1
s2(s2+2s+5)’

eli sivun ylilaidan notaatiossa p(s) = 1 ja q(s) = s*(s® + 2s + 5). Polynomi ¢(s) on jaettu valmiiksi
(s? 4+ bs + ¢)™ arvoilla b = 2, ¢ = 5 jam = 1). Osamurtokehitelmién tarvitaan siis tekijid s
vastaaman osamurtoluvut
A A,
— _|_ _27
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ja tekijid s? + 2s + 5 vastaamaan osamurtoluku

Bx+C
s24+2s+5’
eli osamurtokehitelmi on muotoa

1 Al A2 BI + C

2(24+25+5) s 2 $£2+25+5



Lavennetaan seuraavaksi kaikki osamurtoluvut saman nimisiksi, mistd saadaan

A Ay Br+C  Ais(s®+2545)+ As(s* +25+5) + (Bs + C)s?
s 2 $24+2s+5H s2(s2 +2s5+5)
_ Ay(8° +25° +55) + Ay(s* + 25 +5) + Bs® + Cs?
s2(s?2+2s+5)
(A1 + B)s® 4+ (241 + Ay + C)s® + (5BA; + 245)s + 5A,
s2(s2 425+ 5) '

Viimeisen muodon pitdé olla nyt sama kuin alkuperdinen rationaalipolynomi

1
s%(s2+2s+5)’

joten asettamalla osoittajat yhtidsuuriksi saadaan yhtdlo
(A + B)s® + (241 + Ay + C)s® + (5A4; + 2A4;)s + 5Ay = 1.

Oikeastaan timin on yhtidloryhma, koska kaikkien s:n potenssien kertoimet pitdd olla samat
molemmin puolin. Koska oikealla puolella on vain vakio 1, niin saadaan

(A, +B=0
241+ Ay +C =0
A, 424, =0
54, =1

mistd saadaan suoraan Ay = % Sijoittamalla timé kolmanteen yhtdloon saadaan 54, + 2% =0,eli
A = —%, jaedelleen B = % sekd C = —2—15. Toki tdmd yhtdloryhma voitaisiin ratkaista suoraan
esimerkiki Matlabissa, mutta toisaalta koko osamurtokehitelma voitaisiin ratkaista suoraan
Matlabissa komennolla part frac. Joka tapauksessa, sijoittamalla saadut arvot alkuperdiseen
osamurtokehitelmin lausekkeeseen, saadaan osamurtokehitelmaiksi
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s2(s2+2s+5 T 2%5s 5?+%52+23+5'
Palataan vield lopuksi luentokalvojen Luvun 3 sivulle 28, ja todetaan, ettd ottamalla kddnteinen

Laplace-muunnos tistd osamurtokehitelméstd tosiaankin saadaan kalvossa esitetty pengervaste
massakappaleelle.



