MS-A0108 Differentiaali- ja integraalilaskenta 1, IV-19 Metsalo/Kiljunen
Harjoitus 6, viikko 14

Namai ovat kurssin viimeiset harjoitus- ja kotitehtavat.
Kurssitentti on tiistaina 9.4. klo 13:00-16:00
Laskimet ja taulukkokirjat eivét ole silloin sallittuja.

Tiistai/Keskiviikko
e Harjoitustehtévit (ratkaistaan laskuharjoituksessa)

H1. Maérita separoituvan differentiaaliyhtélon y'(x) = e2v(®) . cos x yleinen ratkaisu seké ratkaisu, joka
toteuttaa alkuehdon y(0) = —1.

H2. Miéritd lineaarisen differentiaaliyhtiilén y'(x) + y(z) = 3 + 22 - e~ yleinen ratkaisu seki ratkaisu,
joka toteuttaa alkuehdon y(0) = 0.

H3. Veden korkeus pystysuoran sylinterin muotoisessa sailiossd on hg > Om. Hetkelld t = 0Os sailion
pohjassa oleva hana avataan, jolloin veden korkeus h = h(t) alkaa laskea differentiaaliyhtilon
B! (t) = —c - \/h(t) mukaisesti. Téssé ¢ > 0m'/?/s on vakio.
a) Johda separointimenetelméd kéyttamalla ratkaisu h(t) = (vVho — §)%
b) Oletetaan, ettd 20 minuutin kuluttua veden korkeus on laskenut arvoon hg/4.

Maééarité siilion tyhjenemisaika 7', jolle siis h(T") = Om.

H4. Kappale pudotetaan hetkelld ¢ = 0, jolloin sen nopeus v(t)
differentiaaliyhtilén v'(t) = 1 — (v(t))? ja alkuehdon v(0) =
Maééaritd v(t) kdyttden osamurtohajotelmaa

= 3/ (t) toteuttaa (sopivissa yksikoissi)
0, kun positiivinen suunta on alaspain.
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Torstai/Perjantai
e Kotitehtdvit (ratkaistaan etukiteen kotona ja esitetdén taululla laskuharjoituksessa)

K1. Maérita seuraavien differentiaaliyhtéloiden ratkaisut, kun alkuehtoina ovat y(0) = 2, y'(0) = —1:
a)y’+ 7y +10y =0, b)y”"+8y +16y=0, c)y”’+6y +13y=0.

K2. Eulerin 2. kertaluvun homogeeninen differentiaaliyhtilé on muotoa az?-y" (x)+bz-y(z)+c-y(z) = 0,
kun a, b, c € R ovat vakioita. Se voidaan ratkaista kdyttdmalla muotoa y(z) = z" olevaa yritetta,
jossa parametri r on vakio.

a) Sijoita téllainen yrite differentaaliyhtiloon 2 - y”(x) — 7z - 3/ (x) + 15y(z) = 0 ja ratkaise mah-
dolliset parametrin arvot r; ja 75 toisen asteen yhtalosté.

b) Maaritd a)-kohdan yhtaloon liittyvan alkuarvotehtdvan y(1) = 2, y/'(1) = 4 ratkaisu, kun
tiedetéén, ettéd yleinen ratkaisu on muotoa y(x) = Cyz"™ + Cox™.

K3. Ma&irita seuraavien epdhomogeenisten differentiaaliyhtéloiden yleiset ratkaisut kayttamalla sopivia
yritteitd (kts. luentokalvo 218):
a)y’ + 7y + 10y = 1022 + 42 + 5, b) y” + 9y = 10sin(2z) — 8cos(z).

K4. Kayta laskinta tassa tehtdvassa ja anna vastaukset vahintdan viidella desimaalilla.
foﬂ/Q cos(z)dz = [sinz]7/? = sin(r/2) — sin(0) = 1.
a) Approksimoi integraali foﬂ/ ? cos(z)dz trapetsisiannén avulla jakamalla integroimisvéli [0, 7 /2]
kahteen yhta suureen osaviliin.
b) Approksimoi integraali foﬂ/ ? cos(x)dx Simpsonin siéinnon avulla jakamalla integroimisvili [0, 7 /2]
kahteen yhté suureen osavéliin.

c) Madritd funktion cos(z) toisen asteen Taylorin polynomi P;(x; %), jonka keskus on xzg = 7§ ja

approksimoi integraali foﬂ/Q cos(z)dz integraalilla foﬁ/Q Py(x; 7 )dx.

e Palautustehtavié ei endé ole. Jaljelld oleva aika on viimeisid kysymyksid varten.

e Stack-tehtdvien aiheet (linkki tehtéviin 16ytyy kurssin MyCourses-sivuilta ja ne tulee ratkaista
kyseisen viikon sunnuntaihin klo 24:00 mennessi)
S1. Radioaktiivinen hajoaminen
S2. 1. kertaluvun lineaarinen differentiaaliyht&lo
S3. 1. kertaluvun separoituva differentiaaliyhtalo
S4. 2. kertaluvun lineaariset homogeeniset DY:t
S5. 2. kertaluvun lineaarinen epahomogeeninen DY



