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Tentti 1.10.2024
Tentaattori: Pasi Raumonen
Ei laskimia, ei kirjallisuutta eikii oheismateriaalia. Vain muistiinpanovilineet.
1. Vastaa seuraaviin kysymyksiin (a 1p). Tarkastellaan differentiaaliyhtloa
sin(z)y” -3y + xy -y = €”.

(a) Mika on differentiaaliyhtéilén kertaluku?

(b) Onko differentiaaliyhtilé ei-vakiokertoiminen /vakiokertoiminen? (perustele vas-
tauksesi)

(c) Miki on differentiaaliyhtilon homogeenisen osan ratkaisuavaruuden dimensio?
d) Mikd on yhtélos vastaava lineaarinen differentiaalioperaattori L?
¥ p

(e) Miti voit sanoa differentiaaliyht#lon ratkaisun reaalianalyyttisyydesti? (perustele
vastauksesi)

(f) Miten ratkaiset mairaaméttomien kertoimien menetelmélla epahomogeenisen yhtlon
ratkaisun?

2. Tarkastellaan differentiaaliyhtilsd
2?y = ax®y® + bry + cz" + s,
missé a, b, ¢, s,n € R. Osoitan, etts sijoittamalla ay = —%, vhtdlé saadaan muotoon
z*u" - bru' + a(ca” + s)u = 0.
Ratkaise tilld menetelmalls yhtils
y = 2%y? -2y - 1.
3. Ratkaise alkuarvo-ongelma
v+ k=1, y(0) = 1,4'(0) = 0,

missé k € R.



4. Palautetaan mieliin reuna-arvo -ongelman yleisen Greenin funktion mééritelma:

Olkoon H(x,t) kahden reaalimuuttujan jatkuva funktio, joka kahdesti derivoituva
muuttujan z suhteen. Funktiota kutsutaan reuna-arvo -ongelman Greenin funktioksi
jos se toteuttaa ehdot:

(a) o+~ H(z,t) on homogeenisen yhtilon Ly = 0 ratkaisu kun z # t.

(b) Funktio toteuttaa reunaehdot H(a,t) = H(b,t) = 0.

(c¢) Funktio on symmetrinen H(z,t) = H(t,z).

(d)

)

(e) Funktio %—f(x,t) toteuttaa hyppyehdon:

Funktio on jatkuva pisteessi x = t.

. OH . OH
lim %(z,t) - lim a—x(x,t) =1
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Maérita tdméan avulla Greenin funktio reuna-arvo -ongelmalle

59" =0, y(0)=y(3) =0,
kun 0 <z < 3.
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