Analyysi IT (sivuaineopiskelijoille)

Demonstraatio 12, 13.4.2018
Etsi seuraavien differentiaaliyhtéldiden kaikki ratkaisut:

1. ¢/ =sinx + 2z — 1.
Vastaus: Kertaalleen integroimalla saadaan

y = —cosx + 2% —x + C,

ja toinen integrointi tuottaa vastauksen

1 1
y:—sinx+§x3—§x2+Clx+Cg

/! —T

2.y =xe

Vastaus: Ensimméinen integrointi antaa
Y =—(z+1)e"+C

ja toinen
y=(x+2)e*+ Crx + Cs.

3.y =ya.

Vastaus: DY on separoituva ja ratkaisu saadaan seuraavasti:

dy o 1 1 11
y:y2x3 dy:$3d13<:>/dy:/z3dx<:)—:x4+0,
dz y? y? y 4
Josta y = *%~ Jos kuitenkin y = 0 on vakio, ei jakaminen onnistu mutta
4

voidaan todeta ettd y = 0 on myds ratkaisu
4. y =ze Y.
Vastaus: DY on separoituva ja ratkaisu saadaan seuraavasti:

dy

1
oy = Te y@eydy—xdmﬁ/eydy—/xd:v@ey—2x +C,

josta y = In(32% + C).

5.9 =(@+1)(y+1)
Vastaus:

d 1
2 = Dy +1) e “dy=(e+1)da

1
/dy—/( +1)de+Cenjy+1| = x +x+C.

Tastd saadaan
1.2
’y 1’ e3” -i-ac-l-C7

joten mikdli y > —1, on

2
S— efa: +x+C

Jos taas y < —1, on

y = —1-— e%$2+1‘+0

Jos y = —1 on vakio, ei jakaminen alussa onnistu mutta voidaan todeta etta
y = —1 on kuitenkin ratkaisu.



6. y =y>+1

Vastaus:

dy 9 1 1

7.y — %y =1
Vastaus: Vasen puoli ei ole maaritelty, jos x = 0, ja oletetaan aluksi ettd = > 0.
Ratkaistaan ensin homogeeninen yhtalod

Co

& lhnlyl=lnz+Ch & |yl =z < y=_Cr,

Missi C' = e (kaksi eri ratkaisua). Lisiksi huomataan, etti vakioratkaisu
y = 0 voidaan myos esittdd tdssd muodossa kun valitaan C' = 0.

Téamén jilkeen alkuperiisen differentiaalivhtédlon ratkaisut saadaan vakion va-
rioinnilla: y = C(z)x, josta y' = C'(z)x + C(z), joka sijoittamalla saadaan

C'(z)x — C(x) + %C’(m)m =1l (z)z=1&C'(x)= !

;.
Téstd C(x) =Inz + C ja edelleen y = xInz + Cxz.
Tapaus « < 0 kisitellddn samoin, Téall6in homogeenisen yhtélon ratkaisu on

sama kuin edelld, C(z) = In|z| + C ja téstd y = xIn|z| + Cz. Ratkaisut
voidaan yhdistdd viimeisimpédin muotoon.

8. Y +2y=1+¢e%".
Vastaus: Homogeenisen yht#lon 4/ 42y = 0 ratkaisut saadaan yritteelli y = e,
josta saadaan algebrallinen yhtdlo A + 2 = 0. Téten homogeenisen yhtilon
kaikki ratkaisut ovat muotoa y = Ce™2?.

Yksittiisratkaisu voidaan 18yti& vakion varioinnilla: Olkoon y = C(z)e™2*

joka alkuperdiseen yhtélodn sijoittamalla tuottaa

Y

C'(x)e ™ =14 e = C'(z) = ¥ 4 €57,

josta

1 1
C(z) = 5625” + 565:” +C,

ja néin ollen

1 1
Yy = 5 + 5€3$ + 06_236.

9. vy — 6y +9y =1.

Vastaus: Homogeenisen yht#lon ratkaisut saadaan karakteristisen yhtdlon A2 —
6\ +9 =0 < () —3)2 = 0 avulla: yleinen homogeenisen yhtélén ratkaisu on
muotoa

y = 13 + Chze®®,

ja yksittéisratkaisu saadaan yritteelld y = A (vakio), joka yht&loon sijoitettuna
antaa 94 = 1, siis A = %. Niin ollen yhtélon yleinen ratkaisu on muotoa

1
y = C1€3% + Cyze®® + g



