MATH.APP.420 Differentiaaliyhtalot
Tentti 7.5.2024

Tentaattori: Heikki Orelma
Ei laskimia, ei kirjallisuutta eika oheismateriaalia. Vain muistiinpanovilineet.

1. (a) Tarkastellaan lineaarista epahomogeenista differentiaaliyhtilod Ly = f. Miten
madritit yksittiisratkaisun miiriimittomien kertoimien menetelmalld? Demon-
stroi menetelmas, kun f(z) = 2 ja f(z) = €2*. (3p.)

(b) Médritd homogeenisen differentiaaliyhtalon
22y -2y =0
ratkaisuavaruus. (3p.)
2. Ratkaise alkuarvo-ongelma

(1+ye”)y' + y?e® =0, y(0) =1.

3. Tarkastellaan differentiaaliyhtalod
y" +a(x)y +b(z)y = f(z)
vililla I. Madritelldan funktio
2(z) = y(o)er o O,
kun zg € 1.

(a) Oletetaan, ettd a on derivoituva joukossa I. Osoita, etta muuttujanvaihdossa
y(z) v 2(z) yhtdld muuttuu muotoon

1 1 L,
o (b(m) - Za(x)Q . Ea'(x))z _ f(:v)eé S alt)dt
(b) Etsi yhtélolle
1
Py vy + (@ = Py =0
yleinen ratkaisu kun x>0 hyodyntimélléd kohdan (a) muuttujanvaihtoa.
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4. (a) Tarkastellaan funktioita 2 = z, 2 = |z| ja 2 = 22. Mité voit sanoa niiden lin-
caarisesti riippumattomuudesta avaruuksissa C(R) ja C! (R)?

(b) Tarkastelaan toisen kertaluvun vakiokertoimisen alkuarvo-ongelman epihomogeenisen
lineaarisen differentiaaliyhtilon yleisti ratkaisua, missd epahomogeenisen yht#lon
vksittdisratkaisu on annettu Greenin funktion avulla

1 T
_ -3z -z —(z-1) -3(z-1)\ o3
X)) =ce Crt = € o sin(¢ dt
y() 1 +C +2/(2)( ) ()

i. Miké on vastaava homogeeninen lineaarinen differentiaaliyhtilo?
ii. Mikd on yhtédlon Greenin funktio?
1i. Missd pisteessi alkuehdot on annettu?

KAAVOJA: M(z,y)dz + N(z,y)dy =0, =M, =N, M _N %(Ngg -

3y
1(anm_oan a1 (am_an -
ME) =W, @)= MEE)E L) TR EBES (), sze), s D).
Wy, v2] = z} zf, ayi(z) - +enya(2) =0, Wy, s Ya)(Z) = W[t - Yu ] (zo)e Jo =2V
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y'+a(2)y +5(z)y = 0,  w(z) = Cni(z) [ Soqrdz, L = 0D+ 0y D1 4+
oD +agl, p(D)e* = p(A)e**, (D - A)e = 0, Y™ + a, iyl 4 4
ury' +ay =0, y(z) = 2%, Y(z) = Tealz-x)t,  y(z) = [ZGC(z,0)f () dt,
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