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1. Ratkaise differentiaaliyhtiilO 

y"(x) + y'(x) - 2y(x) = x 2
- x . 

alkuarvoilla y(O) = 0 ja y'(O) = 0. 

2. Ratkaise differentiaaliyhtiilO 

x2 y"(x) + 3xy'(x) - 3y(x) = 0 

syksy 2009 

Frobeniuksen sarjamenetelmiillii. Onko yhtiilollii singulaarisia pisteita? Joson, niin 
minkii tyyppisiii? 

3. a) Rodriguesin esitys Chebyshevin polynomeille Tn(x), n = 0, 1, 2, ... on 

Kirj oi ta polynomien T0 ( x) j a T1 ( x) la usekkeet. 
b) Muodosta Chebyshevin polynomien palautuskaavaa 

kiiyttiien polynomit T3 (x) ja T4 (x). 

4. Miiiiriiii oheisen kuvan funktion f(x) kompleksimuotoinen Fourier-sarja, kun tie­
detiiiin etta sille piitee 

F( ) + iwx + -iwx + x = c0 c1 e c_1 e . . . , 

miss a 
1 rb+P . 

Cn = P Jb f(x)e-mwxdx , 

ja 

n = 0, ±1, ±2, ... 
27r 

; W=p· 

5. Ratkaise alkuarvo-ongelma 

y" (X) + y (X) = sin X , y ( 0) = 1 , y' ( 0) = 0 

kiiyttiien Laplace-muunnosta £(y)(a) = f0
00 y(x)e-axdx. 

X 
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6. Etsi matriisin 

ominaisarvot ja vastaavat ominaisvektorit. 

A Short Table of Laplace Transforms 

Oheismateriaalia: 
y =f(t), I >0 

Y= L(y) =F(p) = L~,-p'f(t) dt 
[y = f(t) = 0, t < 0] 

I 
Rep> 0 Ll -

p 

LZ ,-~ Re (p +a)> 0 
p +. 

L3 sin at 
12 + 4 2 

Rep> llmal 

L4 
p 

Rep> llmal cos at 
12 + 112 

t', 
k! r(k+ I) 

Rep> 0 LS k> -1 p"+l or pr+1 

k! r(k +I) 
Re (p +a)> 0 L6 ~ -~~r k> -1 or < ' (p + a)HI (p + a)HI 

t-ar- e-• I 
Re (p +a)> 0 L7 

b-a (p + a)(p +b) 
and 

L8 
at-"'- be- 1" p 

Re (p +b)> 0 
a-b (p + a)(p +b) 

L9 sinh at p2 _ 4 2 Rep> IRe •I 

LIO cosh at 
p 

Rep> IRe •I 
1

2 _ 
4

2 

Lll t sin at 
Zap 

Rep> llmal (p2 + a2)2 

LIZ t cos at 1
2 _

4
2 

Rep> llmal (p2 + a2)2 

Ll3 e-ar sin bt 
(p + a)2 + b2 

Re (p +a) > I lm b I 

Ll4 e-ar cos bt p+a 
Re (p +a) > I Im b I 

(p + a)2 + b2 

LIS 1- cos at 
a2 

Rep> llmal 
p(p2 + az) 

Ll6 at- sin at 
a3 

Rep> llmal 
pz(pz + az) 

L17 sin at - at cos at 
2a3 

Rep> llmal (p2 + az)z 

LIB ,-··o -at) 
p 

Re (p +a)> 0 
(p + a}' 

sin at a 
Rep> lim al Ll9 arc tan -

p 

! sin at cos bt, I ( a+ b 
LZO 2 arc tan -p-

I 

a>O,b>O a- b) +arc tan-P- Rep> 0 

e-at_ e-bt p+b Re (p +a)> 0 and 
LZI In--

Re (p +b)> 0 p+a 


