Differentiaaliyhtilot, syksy 2001
Harjoitus 3

Matematiikan laitos jérjestdd kotitehtdvien ohjausta viikoilla 37-49 (10.9.-5.12.) salissa M9
aikoina ma 14-18, ti 14-18 ja ke 14-16.

1. Ratkaise alkuarvotehtava
y”+l—x=0 y(l)z—1 y'(1) =2
x bl 27 *

Missé ratkaisu on méadaritelty?

2. Piirré tasavilinen suuntakenttd yhtélolle 3’ = —2ty* neliéon [0, 2] x [0, 2] kiyttien vilid
0.5.

3. a) Ratkaise graafisesti (esimerkiksi edellisen suuntakentén avulla)

y = —2ty®, y(0)=1, (1)

ja madritd sen avulla likiarvot luvuille

y(0.5)  y(1)  y(15)  y(2). (2)

b) Ratkaise (eksaktisti) alkuarvotehtivi (1)) ja laske yo. lukujen () tarkat arvot.
4. Laske numeerisesti alkuarvotehtévén (1)) avulla

a) Eulerin menetelmélld askelvilind 0.5
b) Runge-Kutta-menetelmalld askelviling 1

taulukot, piirrd vastaavat approksimaatiot ja méaritd arviot yo. luvuille .

5. Muodosta yhtélon y' = x — 2y isokliinikenttdd neliossé [—3, 3] x [—3, 3] ja kuvaile kvalita-
tiivisesti ratkaisujen kiytosta.

6. Ratkaise graafisella murtoviivakonstruktiolla alkuarvotehtavit

a)y' =x—2y, y(0)=1,

b)y' =x—2y, y(=3)=3,

valilld [—3,3]. Miten pieni askelvili ndyttéisi néissé johtavan kohtuullisen sieviidn arvioon

(siis ei tule ihme héssikkid, kuten esim. askelvililla 1.0)7 Yhtélon tasavilistd suuntakentt&d
kuvassa [1| (kddntopuolella).

7. Ratkaise luennolla jaetussa (englanninkielisessé) kopiossa oleva tehtiva 1.1#4.

Siinéd slope = kulmakerroin, undefined tarkoittaa yleisesti méarittelemétonta, tissa arvoja
+00. Voit kiiyttaéd halutessasi Polkingin DFIELDié tai muuta vastaavaa, mutta parempi olisi
pystya selviytyméaédn ilman.

Paperin kiddntépuolen Tehtdva 1.1#5 ratkaistaneen myohemmin.
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Kuva 1: Tehtavissi 6 luvattu suuntakentta



