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1. Käytä lineaarisen yhtälön ratkaisumenetelmää seuraavan alkuarvotehtävän ratkaisemi-
seen:

y′(x) +
2
x
y(x) =

cosx
x2

, y(π) = 1.

2. Samoin:
y′ =

y

3− x
, y(−1) = 1.

3. Clairaut’n yhtälö on muotoa
y = xy′ + f(y′), (1)

missä f : R→ R on annettu, jatkuvasti derivoituva funktio. Osoita, että funktio

y(x) = cx+ f(c)

on yhtälön (1) ratkaisu kaikilla vakioilla c ∈ R. Sovella tätä yhtälöön

xy′ − ey
′
− y = 0.

4. Ratkaise yhtälö

y′ =
x2 + xy + y2

x2
.

5. Olkoot P : D → R ja Q : D → R jatkuvasti derivoituvia funktioita suorakulmiossa D
sekä P (x, y) 6= 0 kaikilla (x, y) ∈ D. Oletetaan, että funktio

ψ :=
1
P

(∂P
∂y
− ∂Q

∂x

)
ei riipu muuttujasta x. Osoita, että funktio

µ(x, y) := e−
∫
ψ(y)dy

on yhtälö P (x, y) +Q(x, y)y′ = 0 integroiva tekijä.

6. Etsi yhtälön
4ey cos y − 2xy′ey sin y = 0

integroiva tekijä ja ratkaise se. (Vihje. Yhtälöstä näkee, että siinä on eräs “turha” tekijä,
joka kannattaa jakaa pois. Sen jälkeen luentojen menetelmä auttaa.)


