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MS-A0104 Differentiaali- ja integraalilaskenta 1, IT / 2023

Laskuharjoitus 6A alkuviikolla 48
Aihepiiri: Differentiaaliyhtalot

Tehtavat 1-3 lasketaan ennen alkuviikon harjoitusta ja harjoituksissa opiskelijat
esittavat ratkaisunsa taululla. Tehtéavit 4-6 palautetaan MyCoursesin kautta sun-
nuntaihin 3.12. klo 23:59 mennessi. Muista my0s verkkotehtavit MyCoursesissa.

1. Ratkaise separoituvat differentiaaliyhtalot
a)y =2+y,y(0) =2
b) y' =y/z, y(1) =3.
B-luokan vihje: Alkuehdon perusteella tutkitaan tapausta x > 0, y > 0.
2. Kaukoldmpoputken sisdsidde on 1 ja ulkosdde 2. Putken sisdpinnan lampotila
on 100 ja ulkopinnan lampotila 0. Maarita putken lampétila u = u(r) séiteen r

funktiona arvoilla 1 < r < 2. Lampdétila toteuttaa differentiaaliyhtdlon ru” +
u = 0.

Vihje: Merkitdén «'(r) = v(r), jolloin u” = v'. Ratkaise ensin v(r) separoi-
tuvasta differentiaaliyhtélosta rv’ + v = 0 ja sen jalkeen wu(r) integroimalla.
Menetelméan nimi on kertaluvun pudotus.

3. a) Maéritd yleinen ratkaisu yhtélolle y” = sin2x. Etsi se erikoisratkaisu,
joka toteuttaa y(0) = —1/4, y(n/4) = 7/2.

b) Anna jokin 1. kertaluvun differentiaaliyhtild, jonka ratkaisu on y = z.
Keksitko toista?

4. Nayta, ettd funktiopari

y(t) = Cycost + Cysint
z(t) = (Cy + Cy) cost + (Cy — C) sint

toteuttaa differentiaaliyhtélosysteemin

{ y(t) = 2'(t) = y(t),

2/ () — 2'(t) = 2(1).

5. Etsi differentiaaliyhtdlon 3z” + 22’ — 2 = 0 yleinen ratkaisu. Kirjoita ratkaisu,
joka toteuttaa alkuehdot x(0) = —1, 2/(0) = 0.

6. Ratkaise differentiaaliyhtild 3z” + 22" — x = t* — 1 alkuehdoilla z(0) = —1
ja 2’(0) = 0.



Laskuharjoitus 6L loppuviikolla 48
Aihepiiri: Differentiaaliyhtalot

Niita tehtavia lasketaan ja késitelldan harjoituksen aikana.

1. Etsi differentiaaliyhtélon 2”7 — 22’ + 5z = e ratkaisu, joka toteuttaa alkuehdot
z(0) =1, 2/(0) = 2.

2. Etsi differentiaaliyhtalon
2" (t) + w?z(t) = C'sin (wt) + B cos (wt)
yleinen ratkaisu.
Vihje: Kokeile erikoisratkaisuyritettéd z,(t) = Ktsin (wt) + Lt cos (wt).

3. Tarkastellaan vaimennettua massajousisysteemid. Punnuksen poikkeamalle
x(t) tasapainoasemastaan hetkelld ¢ > 0 on johdettu differentiaaliyhtalo

ma” (t) + pa'(t) + kx(t) = 0, (1)

jossa m > 0 on punnuksen massa, © > 0 on kitkasta johtuva vaimennuskerroin
ja k > 0 on jousivakio.

Systeemiin varastoitunut kokonaisenergia hetkelld ¢t > 0 saadaan kaavasta
Ewor(t) = gm [ (0] + 3k [2(1))* (2)

Perustele kaava (2). Osoita ettd kokonaisenergia on ei-kasvava ajan funktio.
Osoita viela ettéa kokonaisenergia séilyy kun g = 0, eli kun kitkaa ei ole.

Vihje: Laske derivaatta %Etot(t) ja sievenné saatua lauseketta kiyttaen diffe-
rentiaaliyhtalod (1).



