TEKNILLINEN TIEDEKUNTA, MATEMATIIKAN JAOS
DIFFERENTIAALIYHTALOT

Vilikoe 2 11.4.2011
1. Laske differentiaaliyhtélon
y' -y 12y = 7222
yleinen ratkaisu.

9 Ratkaise funktiot (yleinen ratkaisu) y(z) ja 2(z) differentiaaliyhtéloparista

{yl = 3Z_y+63xa
!/

Z = z+4+y.
Tarkista, ettd laskemasi ratkaisu todella on ratkaisu.

3. Oheisessa tehtévissd muuttuja t edustaa aikaa ja tuntematon ratkaisu kuvaa iskunvaimen-
tajaan liitetyn massapisteen poikkeamaa tasapainoasemasta. Olkoon vakio b > 0. Positii-
viset vakion b arvot tarkoittavat sitd, etta tasapainoasemasta poikkeutetulle massapisteelle
annetaan alkunopeutta tasapainoasemaa kohti. Ehdossa y/(0) = —b etumerkki ilmaisee al-
kunopeuden suunnan.

a) Ratkaise differentiaaliyhtalon alkuarvotehtéavé (2p)
y" + 5y + 4y = 0,y(0) = 1,y/(0) = —~b.

Tutki laskemaasi ratkaisua ja vastaa seuraaviin kysymyksiin. Jokaisesta alakohdasta on
jaossa yksi piste.

b) Laske ratkaisun raja-arvo tlim y(t). Miten alkuehtojen vaihtaminen vaikuttaa alkuar-
—00
votehtiivin ratkaisun raja-arvoon?

¢) Jos b = 1, niin mitd voit sanoa ratkaisun derivaatasta ja derivaatan merkisté vililld
[0, 00[? Mité derivaatta sanoo ratkaisun kilyttaytymisesta?

d) Jos b = 7, niin mitéd voit sanoa ratkaisun derivaatasta ja derivaatan merkistd valilla
[0, 00[? Mitd derivaatta sanoo ratkaisun kiyttaytymisesta?

e) Kuinka suuri vakion b arvon on viahintddn oltava, jotta alkuarvotehtdvin ratkaisulla
olisi derivaatan nollakohta avoimella vélilld ]0, co[?

4. Tarkastelemme differentiaaliyhtdloa
(x)  y(l+ay)—=zy =0

a) Miké on yhtilon (*) kertaluku? Onko yhtils (*) lineaariyhtdls? Onko kyseessd homo-
geeniyht&lo?

b) Totea, ettd annettu differentiaaliyhtdld (*) ei ole eksakti.

c) Esittele kasite integroiva tekija eksaktin yhtdlon yhteydessd ja totea, ettd funktio
M (y) = y~2 on differentiaaliyhtélon (*) integroiva tekija.

d) Masrds annetun integoivan tekijan avulla differentiaaliyhtélon (*) ratkaisu.

e) Niyté, ettd laskemasi ratkaisu todella on differentiaaliyhtdlon (*) ratkaisu.

f) Esitd integroivan tekijan méasraaminen yhtalolle (*), kun tiedetdén, ettd integroiva
tekija on muotoa M = M(y).

KAANNA



a) Ratkaise Laplacen muunnoksella alkuarvotehtivi
Y'+4y' +3y=35(t—2), y(0)=24(0)=1.

Esitd my6s ratkaisun paloittain mééritelty lauseke. Téssi (¢ — a) on hetkelld ¢ = a vaikut-
tava yksikkéimpulssi.
b) Esité derivoituvien funktioiden y; ja y» Wronskin determinantin madrittely.

Olkoot sitten funktiot y; ja yo kaksi differentiaaliyhtélon y” + 4/ 4+ zy = 0 ratkaisua. Laske
Wronskin determinantin derivaatta ja totea laskemalla, ettd Wronskin toteuttaa differenti-
aaliyhtilon % = —W. Laske tédmén perustella Wronskin determinantti W (y1, yo; &),

Taulukko 1. Funktioita ja niiden Laplace-muunnoksia
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