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DIFFERENTIAALIYHTALOT

Kevat 2022, Harjoitus 6

Tahdelld merkitty tehtdva on ns. lisdpistetehtava. Riittdd laskea vain tehtédva 1. Jokeritehtava
4 on tarkoitettu edistyneemmille pieneksi piristykseksi. Silla voi korvata, minka tahansa aikai-

semman tai myohemmén tahtitehtavan.

1*.

Oletetaan, ettd ohuen tangon (tai langan) paahin asetetaan massa m ja tanko kiinnitetaan
kattoon nivelelld. Tangon pituus olkoon L. Olettaen, ettd tangon massa on likipitden nolla,
jattamalld ilmanvastus ja kitkatekijat huomiotta, heilurin liikettd kuvaa differentiaaliyhtélo

d?0 g . m
W + ZSIH(Q) = 0, g = 9.81 S_2

Jos edelleen heilahduskulma 6(¢) on pieni, voidaan kdyttaa approksimaatiota sin(6)

Talloin yhtélo voidaan kirjoittaa muodossa

d’0 g
ﬁ +ZH =0.

a) Jos heilurin varren pituus on 2 m, niin kuinka monta kertaa minuutissa heiluri kulkee

tasapainotilansa ohi.
b) Maéarda se differentiaaliyhtélon ratkaisu, miké vastaa alkuehtoja

9(0) =1,
9'(0) = 0.

Maéaraa kaikki parametrin w € R arvot, joilla differentiaaliyht&lolla
y// + w2 y = 0

on nollasta eroavia ratkaisuja (y(z) # 0), jotka toteuttavat reunaehdot:

Maarad myos ratkaisufunktiot.



3.  Maaras kaikki parametrin w € R arvot, joilla differentiaaliyhtalolla
y' +wly =0
on nollasta eroavia ratkaisuja, jotka toteuttavat reunaehdot:
y'(0)=y'(1) =0.
Maarad myos ratkaisufunktiot.

4*. Jokeritehtava: Olkoon a mielivaltainen reaaliluku. Maaraéa kaikki ne funktiot, jotka to-
teuttavat differentiaaliyhtalon

Y (z)=yla—=z), Vo eR.

Ratkaisut:
1. a) n. 42 kertaa, b) 6(t) = cos(wt), w =7.
2. w=nm n=123,...jay,(x) = Asin(nmz), n=1,2,3,....
3. w=mnm n=0,1,2,3,...jayy(z) = Acos(nrz), n=0,1,2,3,....

4. y(xr)=Ccos(§]+5—x)=Csin(f -5 +z), CcR.



