Matematiikan peruskurssi
Harjoitukset 10
30.3.2017

(1*). Tayta kurssiin liittyvd Webropol-kysely.

(HUOM: Kysely avautuu vasta 30.3.2017, mutta sinun ei tarvitse tayttaa
kyselya ennen harjoitustilaisuutta. Tayta se kuitenkin ennen kuin kysely sul-
keutuu, eli ennen 20.4.2017 kello 01.00)

2. Ratkaise separoituva differentiaaliyhtalo

Y (x) = 2zy(x) — y(z).

3. Ratkaise differentiaaliyhtalo

4. Ratkaise alkuarvotehtava

y/ (II?) — xexz—ln(y(x)Q)
y(0)=1

5. Osoita, ettd lineaarisen differentiaaliyhtdlon y'(x) +y(z) = 22+ 1 erés rat-
kaisu on y () = 2z — 1. Selvité yleinen ratkaisu ratkaisemalla ensin yhtéloa
vastaava homogeeninen differentiaaliyhtalo.

6. Lineaarisen differentiaaliyhtilon o (z) + 2zy(z) = e erés ratkaisu on
y1(x) = xe~*". Selvité yleinen ratkaisu ratkaisemalla ensin yhtilod vastaava
homogeeninen differentiaaliyhtalo.

7. Ratkaise lineaarinen differentiaaliyhtélé y '(x) + sin(x )y(m) = 2sin(z) so-
veltamalla ratkaisukaavaa y(x ( [ e x)dz + C’)

8. Ratkaise lineaarinen diff. yhtalo v (z) + (1 + 22)y(z) = (1 4 2z)(x + 2?)
soveltamalla ratkaisukaavaa y(z) = ([ e"@g(z)dz + C) e .

9. Ratkaise differentiaaliyht&lo
Y () — 5y(x) = 4.

(Vihje: Yhtilolld on muotoa y(z) = Ke3® oleva ratkaisu, missi K € R.
Ratkaise K, ja ratkaise homogeeninen yhtélo. Vaihtoehtoisesti voit kayttaéa
ratkaisukaavaa)



10. Ratkaise alkuarvotehtava

y'(r) =6 —yl),
y(log(2)) =3

(11%*). Ratkaise alkuarvotehtavit
") = —& ) = -2 ") = 2
y(2) = —4 y(2) =
(12%*). Ratkaise alkuarvotehtéva
x)?—1

(2) = W2

y(1) =0
(Vihje: Harjoitusten 7 tehtévésta (11*) on apua)
(13*). Ratkaise differentiaaliyht&lo

Y () — 2y(z) = 42 — 21 — 3.

(Vihje: Yht#lslla on muotoa y(x) = Ax? + Bz + C' oleva ratkaisu. Ratkaise
A, B, C, jaliséksi ratkaise homogeeninen yhtélo. Vaihtoehtoisesti voit kiayttas
ratkaisukaavaa)

(14%*). Ratkaise alkuarvotehtavé:
4
frn -
y(1) =1
(15*). Ratkaise alkuarvotehtéva
y(x) —ylz) ==
y(log(3)) = 5 —log(3)

(Vihje: Differentiaaliyht&lo on lineaarinen. Selvité ensin yleinen ratkaisu, kéy-
ta sitten lisdehtoa.)

(16*). Ratkaise alkuarvotehtéva

{y%x) Y~ log(o)

y(e) = 2e

(Vihje: Lineaarinen tdmékin differentiaaliyhtalo on.)



(17%). Oletetaan etté funktiot y;(x) ja yo(z) ovat differentiaaliyhtialon

Y (z)+ f(x)y(z) =0 (1)

ratkaisuja, missd f on jokin funktio. Osoita ettd funktiot y;(z) + y2(z) ja
ay1(z) kaikilla @ € R ovat myds differentiaaliyhtélon (1) ratkaisuja.!

(18*). Olkoot yo(x) ja yi(x) differentiaaliyhtélon (1) ratkaisuja, ja oletetaan
ettd yo(x) # 0 ja yi(x) # 0 kaikilla x € R. Osoita ettd on olemassa C' € R
siten ettéd yo(z) = Cy(z).?

(Vihje: Derivoi funktiota 22))
y1(x)

!T4mi tarkoittaa, ettd differentiaaliyhtilon (1) ratkaisut muodostavat vektoriavaruu-
den, eli lineaariavaruuden.

2Tamé oleellisesti osoittaa, ettéi differentiaaliyhtilon (1) ratkaisut muodostavat yksiu-
lotteisen lineaariavaruuden.



