Differentiaaliyhtilot, syksy 2001
Harjoitus 6

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. Maéaritd ne tasoalueet, joissa seuraavat differentiaaliyhtélot ovat eksakteja:
a) 2zy + (1 +y*)y =0,
b) 2z + 4y + (4o — 2y + 2)y’ = 0,
c) xe™ + ye™y =0,
d) (£ —2%) + (Inz —2y)y = 0.
2. Ratkaise tehtavén 1| yhtédloista ne, jotka ovat eksakteja.

3. Ratkaise differentiaaliyhtalo

vy—1 o
— 2= =0.
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4. Ratkaise differentiaaliyhtéloryhma
vi = oyt W
Yy = —2y1 + 4y
5. Ratkaise alkuarvotehtiva
yi = -y + 2y, pn(0) = 3
Yy = 21 — 2, 12(0) = 1

6. Radioaktiivisen aineen hajoamisnopeus on suoraan verrannollinen jiljelld olevaan ai-
neméédrddn m(t). Muodosta aluksi hajoamisen differentiaaliyhtdlo ja ratkaise se al-
kuehdolla m(0) = mgy > 0. Erdéin aineen havaittiin vihentyneen 24 tunnissa noin 10
%. Laske aineen puoliintumisaika, ts. aika, jossa aineen mééra on vihentynyt puoleen
alkuperiisesta.

7. Vesiastian pohjaan tehd&én (hetkelld ¢ = 0) pieni reikd, josta vesi padsee valumaan
pois. Astiassa olevan veden korkeudelle A(t) hetkilli ¢ > 0 (tyhjenemiseen saakka)
voidaan johtaa — fysikaalisesti kyllikin idealisoitu — differentiaalivhtild ' = —K+V/h,
missa vakio K > 0 riippuu astian ja reiin mitoista.

a) Ratkaise differentiaaliyht&lo.
b) Hahmottele ratkaisuparvea ja piirrd ratkaisukiyra alkuehdolla h(0) = ho > 0.
8. a) Milloin on edellisen mallin mukaan astian tyhjenemishetki 7" ja miten ratkaisukiyrin
pitda jatkua hetken T jéilkeen?
b) Miki oleellinen ero tilanteella on verrattuna radioaktiivisen aineen hajoamiseen?

¢) Mitd voi tyhjenemistapahtumasta péitelld henkild, joka saapuu paikalle astian jo
tyhjennyttya?



