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1. Tarkastelemme lääkeaineen poistumista elimistöstä. Ratkaise seuraava malli veren lääkeai-
nepitoisuudelle. Muuttuja t edustaa aikaa tunteina ja tuntematon funktio u = u(t) [mg/l]
on veren hetkellinen lääkeainepitoisuus. Oletetaan, että veren hetkellinen lääkeainepitoisuus
toteuttaa ehdon u(t) ≥ 0.
Malli: Lääkeaineen poistumisnopeus on suoraan verrannollinen lääkeaineen het-
kelliseen pitoisuuteen. Alussa veren lääkeainepitoisuus on a [mg/l].

•Muodosta hetkellistä lääkeainepitoisuutta kuvaava differentiaaliyhtälön alkuarvoteh-
tävä.

•Laske ratkaisu, kun parametrit ovat a = 14 [mg/l] ja verrannollisuuskerroin on k = 2.
•Kuinka kauan aikaa menee siihen, että lääkeaine on käytännössä poistunut elimistöstä,
jos voimme pitää rajapitoisuutena pitoisuutta 1 [mg/l]?

2. Ratkaise funktiot (yleinen ratkaisu) y(x) ja z(x) differentiaaliyhtälöparista{
y′ = 3z − y + e3x,
z′ = z + y.

Tarkista, että laskemasi ratkaisu todella on ratkaisu.

3. Osoita, että funktiot y1(x) = ex ja y2(x) = x + 1 ovat toisen kertaluvun lineaarista diffe-
rentiaaliyhtälöä

xy′′ − (x+ 1)y′ + y = x2

vastaavan homogeeniyhtälön ratkaisuja ja että ne ovat lineaarisesti riippumattomia. Määrää
täydellisen yhtälön yleinen ratkaisu vakioiden varioinnilla.
(Vihje: Osittaisintegrointi

∫
f ′gdx = −

∫
fg′dx+ fg.)

4. a) Ratkaise Laplacen muunnoksella alkuarvotehtävä y′ + 2y = 3e−3t, y(0) = 5.
b) Ratkaise Laplacen muunnoksella alkuarvotehtävä y′′+8y′+41y = 41, y(0) = 1, y′(0) = 0.

Taulukko 1. Funktioita ja niiden Laplace–muunnoksia
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