Tehtava 1

a)
\/w—|—5};z V- h(mh[ — 2y/z kun h — 0.
b)

Nyt f(z) = 23—5x+3, jalasketaan f(—3) = -9 < 0, f(0) =3>0,f(1)=-1<0
ja f(2) =1 > 0, jolloin nollakohdat vileilld (—3,0), (0,1) ja (1,2).

Tehtava 2
a)
Derivoidaan implisiittisesti yht&lod z sin(zy — y?) = 22 — 1 ja saadaan z(zy’ +y —
2yy") cos(zy — y?) +sin(xy — y?) = 2z, josta sijoittamalla z = 1 ja y = 1 saadaan
y'(1) = —1 ja kun tangentti kulkee pisteen (1,1) kautta saadaan sen yhtaloksi
y=2—ux.
b)
Funktio f(z) = x(z% + 1)~"/2 on midritelty ja derivoituva koko reaaliakselilla
ja sen derivaatta on f'(z) = (22 +1)7"/3 > 0 eli f aidosti kasvava ja silli on
kidanteisfunktio. Kadnteisfunktion lauseke saadaan yhtalosté
T
He)= ===V
ratkaisemalla z y :n avulla(ndhdaan myds, ettd x ja y samanmerkkisié) eli saadaan
V1?2 +1 = x/y, josta saadaan z? = y?(2? + 1) ja siis z = —L— = f!(y), jossa
Vi-y?
-1l<y<l

Tehtéava 3
a)
Yritteelld e karakteristinen polynomi r? —4r 4+ 4 = (r — 2)? jolla kaksinkertainen
juuri 7 = 2. Téllgin yhtdlon yleinen ratkaisu on y(t) = Ae* + Bte*.
b)
Karakterinen polynomi 72 — 3r — 10 = (r + 2)(r — 5), jolla juuret —2 ja 5, josta
yleinen ratkaisu y(t) = Ae ' + Be®. Alkuarvotehtiviin ratkaisu saadaan méirit-
tamélla kertoimet A ja B yhtéloparista 3 = y(0) = A+ B, 1 =4'(0) = —2A+5B,
joista A =2, B =1 ja alkuarvotehtivin ratkaisuksi saadaan y(t) = 272 + €.

Tehtava 4
a)

Merkataan 3’ = v, jolloin 2. asteen yhtélo y” + 5y’ + 6y saadaan palautettua 1.
asteen yhtalosysteemiksi v’ + 5v + 6y = 0, ¥’ — v = 0, joka on matriisimuodossa
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Matriisin A ominaisarvot saadaan polynomin det(A — AI) = A\? 4+ 5\ + 6 nollako-
htina, ja huomataan, etti sijoituksella y = e* alkuperiiseen 2. asteen yhtiloon
paddytddn samaan polynomiin eli kyseessid on karakteristinen polynomi. Poly-

nomin nollakohdat ovat A\; = —3, Ay = —2.
b)
Vakioidenvariointikaavasta z(t) = e *zy + [; €@~ f(v)dv, jossa 2o = 0 ja

fw) =1, kun t € [0,1] ja f(v) = 0, kun ¢ > 1. Integroinnin jilkeen saadaan
tulos z(t) = (1 —e™2)/2, kun t € [0,1] ja z(t) = (217D — e~2)/2, kun ¢ > 1.



