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1. Ratkaise differentiaaliyhtlo
Y1) _ (15 — (1)

sijoittamalla ¢ = y1® ja tdten muuntamalla yhtdlon ensin 1. kertaluvun lin-
eaariseksi yhtéaloksi. Kirjoita yhtdlon (1) lineaarisesti riippumattomat ratkaisut
(16 kpl) ilman perusteluja.

2. Olkoon yy, erds ratkaisu yhtélolle

Y™ 4 o1 (@)y™ Y 4 ()Y 4 po(x)y = (), r#O. (2)
Osoita, ettd y = C'yy, yhtélon (2) ratkaisu jos ja vain jos C' = 1.

3. Olkoon y erés ratkaisu yhtélolle y” 4+ p(z)y’ + q(z)y = 0. Osoita, etti talloin
funktio w = —¥ on Riccatin yhtélon w' — w? — p(x)w = —q(z) erds ratkaisu.

4. Analyysin Peruslausetta apuna kiyttden laske f/(z), kun
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(a) f(x)= /196 cost dt, (b) f(z) :/ 3tsintdt.

Vinkki: Tee sijoitus u = z? kohdassa (a) ja sen jilkeen sovella ketjusdinto#

j—f = j—fz—“. Kohdassa (b) tarvitaan erdstd integraalien perusominaisuutta.
X U axr

5. Ratkaise differentiaaliyhtilo y' = 22 cos x.

6. Ratkaise differentiaaliyhtéloryhma

=y
y = —ux.

Vinkki: Derivointi otetaan apumuuttujan, esim. ¢, suhteen.

7. Sijoittamalla yrite
y(x) = Z apx"
n=0

yhtéaloon
zy +y=0
osoita, ettd ainoa ym. tyyppid oleva sarjaratkaisu on triviaaliratkaisu y(x) = 0.

Selitys: Yhtélon ratkaisuilla on singulariteetti origossa. Vihjeen téstd saa jo
kirjoittamalla annetun yhtalon muodossa

1
y' 4+ -y =0.
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Siten origokeskisen potenssisarjan suppenemisside on oltava nolla. Yhtalolla
on kylld ratkaisuja origon ulkopuolella. Ndiden 16ytédmiseksi sarjamentelmall&
téytyisi ottaa potessisarjayrite, jonka keskipiste on zy # 0. Téllaisen sarjan
suppenemissiteeksi saataisiin |z, eli origon ja pisteen xy vilinen etéisyys
(=lyhin etédisyys singulariteetista).

. Selvita differentiaaliyhtéloista

a) xy’ +2ysinz = e™; y(1) =y'(1) =2
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dr — 2z — 3wy, 4 d’y =dzy —by; z(1)=1,y(1)=0
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seuraavat asiat: Onko yhtélo tavallinen vai osittaisdifferentiaaliyhtélo? Miké
on yhtélon kertaluku? Onko kyseessd alkuarvo- vai reuna-arvotehtava?

Voit kirjoittaa vastauksesi seuraavaan taulukkoon:

| Yhtils la|blc|d]e]
Tavallinen /osittais
Kertaluku
Alkuarvo/reuna-arvo




