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1. Funktio x(t) = G, € + C, t voidaan tulkita erdan differentiadiyhtdon ratkaisuks (C; ja C, ovat
ratkaisuun liittyvia midivataiga integroimisvakioita). M&rita se toisen kertauvun differentiadiyhtd o
(migta voit paétdld, etta kyseessa téytyy olla nimenomaan toisen kertaluvun yhtd6?), jonka ratkaisu
ylla oleva funktio on. Yhtdon |Oydettyés totea, eftda annettu funktio toddla on tuon
differentiaaliyhtal on ratkaisu.

2. Takagdlaan hetkela t=0 otettua tasskuoletudainaa (lainasumma kuoletetaan keskendan yhta
suurina eind lana-gan kuluessa). Lainasumma olkoon K. Korkokanta olkoon i (= 100i %
vuodessg) jalaina-aikan vuotta. Lainaa kuoletetaan kerran vuodessa.

a) Laadi differenssyhtdomadli, joka kuvaa kulloinkin jdjdla olevan lanasumman K; kehitysté gjan
funktiona.

b) Ratkase differenssyhtdo vuoden t (t = 1,2,...,n) lopussavidéjdjdla olevan lainasumman mé&-
rittamiseks . Totea, etté ratkai su toteuttaa reunaehdon K, = 0.

c) Mé&aita laingdanntstd kuvaavan lausekkeen K perustedlla vuoden t korkomaksun k; suuruus
seka ko. vuoden lainanhoitokulut kokonai suudessaan (kuoletus Ly + korko k;).

3. Lohenkasvatusaltaaseen, jossa oli 1100 kaaa, levis kaojen kuolemaan johtava kdatauti. Taudin
vakutuksesta kaakanta akoi vaheté differentiadiyhtd on

P&t) = - 4/ P(t)

hetkella t gten, ettd aika t on mitattu viikkoina. Osoita, etta differentiadiyhtdlon kuvaama prosess
johtaa koko kaakannan tuhoutumiseen. Monenko viikon kuluttua néin tapahtuu?

4. Mé&itdl&an

R(t) = auton kumulatiiviset kdyttokustannukset hetkellat; R(0) = O,
S(t) = autonjdleenmyyntiarvo hetkdlat; S0) = S (ostohinta).

Oletetaan, etta kdyttokustannusten ja jéleenmyyntiarvon kehitykset noudattavat |akeja



2(2)

ﬁzi, aonvakio ja > 0,
dt S(t)
ds

rr = -b §t), bonvakio ja > 0.

a) Perugde mdlia (yksnkertaisuudestaan huolimeatta laadullisesti jarkevd).
b) Ratkaise S(t) jdkimmaisesta yhtd ogta
¢) Kun §t) on tunnettu, voidaan myos R(t) ratkaistaensmmasesa yhtdogta Etd R(t):n lauseke.

5. @) Ed differenssyhtdon x,,, - X =t +2 ylenen ratkaisu sekaakuehdon x, =1 toteuttava
yksityisratkaisu.
b) Osoita, etta a) —kohdan ykstyisratkaisu on myosyhtdon x,,, - 2X,,, + X, =1 erésrakaisu.
c) Ets b) -kohdan tehtévan yleinen ratkaisu.



