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Maaritelma

Muotoa y’ = f(x)g(y) oleva differentiaaliyhtald on separoituva.
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Maaritelma
Muotoa y’ = f(x)g(y) oleva differentiaaliyhtald on separoituva.

Separoituvan DY:n ratkaisu

Y — ()

1
g(y)

o /g(ly)dy_/f(x)dx—i—C

& dy = f(x) dx
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Kertausta

1. kertaluvun lineaarinen DY

y'(x) + a(x)y(x) = b(x).
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Kertausta

1. kertaluvun lineaarinen DY
y'(x) + a(x)y(x) = b(x).

Vaihe 1: Homogeeninen DY

Yy +ay=0
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Vaihe 2: Vakion variointi
o Yrite: y = C(x)yn, josta y' = C'(x)yn + C(x)yy,

@ Sijoittamalla alkuperaiseen yhtaloon saadaan

C'yy+ Cypy +aCyy = b
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e Tastd C(x) = /b( x) dx + C ja
yH(x
(
y/ H(x)
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Esimerkki 8.5.

Y —y=x"+x
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

Vakiokertoimet

Yhtalon

y" +ay’ + by = f(t)

ratkaisustrategia:
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

Vakiokertoimet

Yhtalon
y" +ay’ + by = f(t)
ratkaisustrategia:

o Etsitaan kaikki homogeenisen yhtalon
y'+ay' +by =0

ratkaisut.
o Etsitaan jokin yksittainen ratkaisu yp alkuperaiselle yhtalolle.

o Alkuperaisen yhtalon ratkaisut saadaan homogeenisen DY:n
ratkaisuista lisaamalla naihin yg.
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

Homogeeninen vakiokertoiminen 2. kl. lin. DY

Yhtalo

y'+ay' +by=0

voidaan aina ratkaista yritteelld y = e**.
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

Homogeeninen vakiokertoiminen 2. kl. lin. DY
Yhtalo

y'+ay' +by=0

voidaan aina ratkaista yritteelld y = e**.

Luvun A arvot saadaan differentiaaliyhtalon karakteristinen yhtalon
A2 4 a\ + b = 0 ratkaisuina.
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

Huomautus

@ Homogeeniselle differentiaaliyhtalolle on Ioydettava kaksi
lineaarisesti riippumatonta ratkaisua.
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@ Jos karakteristisella yhtalolla on kaksi erisuurta nollakohtaa
A1 # o, ovat funktiot e’ ja e*¥ lineaarisesti
riippumattomat.

o Jos karakteristisella yhtalolla on kaksinkertainen juuri A, ovat
funktiot e™ ja xe™ lineaarisesti riippumattomat.

@ Jos karakteristisen yhtalon nollakohdat A; ja Ay ovat
kompleksisia, voidaan reaalisiin ratkaisuihin palata Eulerin
kaavoihin nojautuen: Perusratkaisujen e(®+8)x ja ela—if)x
sijaan voidaan kayttaa ratkaisuja e®* cos(fSx) ja €™ sin(fx).
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Lineaarinen 2. kertaluvun DY

@ Homogeeniselle differentiaaliyhtalolle on Ioydettava kaksi
lineaarisesti riippumatonta ratkaisua.

@ Jos karakteristisella yhtalolla on kaksi erisuurta nollakohtaa
A1 # o, ovat funktiot e’ ja e*¥ lineaarisesti
riippumattomat.

o Jos karakteristisella yhtalolla on kaksinkertainen juuri A, ovat
funktiot e™ ja xe™ lineaarisesti riippumattomat.

@ Jos karakteristisen yhtalon nollakohdat A; ja Ay ovat
kompleksisia, voidaan reaalisiin ratkaisuihin palata Eulerin
kaavoihin nojautuen: Perusratkaisujen e(®+8)x ja ela—if)x
sijaan voidaan kayttaa ratkaisuja e®* cos(fSx) ja €™ sin(fx).

Esimerkkeja
Esimerkit 8.6-8.10.
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Yksittaisratkaisun etsimisesta

y" +ay' + by = f(x)
@ Jos f(x) on astetta n oleva polynomi, yritd astetta n olevaa
polynomia.
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Yksittaisratkaisun etsimisesta

y" +ay' + by = f(x)
@ Jos f(x) on astetta n oleva polynomi, yritd astetta n olevaa
polynomia.
o Jos f(x) = ae® (tai acos kx tai asin kx), yritd ratkaisua
y = Ae® (tai Aj cos kx + Ay sin kx).
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o Jos f(x) = ae® (tai acos kx tai asin kx), yritd ratkaisua
y = Ae® (tai Aj cos kx + Ay sin kx).

@ Jos f on edellamainittujen tulo, yrita samanmuotoista
ratkaisua.
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summattavalle erikseen.
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Yksittaisratkaisun etsimisesta

y" +ay' + by = f(x)
@ Jos f(x) on astetta n oleva polynomi, yritd astetta n olevaa
polynomia.

o Jos f(x) = ae® (tai acos kx tai asin kx), yritd ratkaisua
y = Ae® (tai Aj cos kx + Ay sin kx).

@ Jos f on edellamainittujen tulo, yrita samanmuotoista
ratkaisua.

@ Jos f on edellamainittujen summa, tee yrite jokaiselle
summattavalle erikseen.

@ Jos yrite sisaltaa termin, joka on homogeenisen DY:n ratkaisu,
kerro se muuttujalla. Toista tarpeen vaatiessa.
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Yksittaisratkaisun etsimisesta

y" +ay' + by = f(x)
@ Jos f(x) on astetta n oleva polynomi, yritd astetta n olevaa
polynomia.

o Jos f(x) = ae® (tai acos kx tai asin kx), yritd ratkaisua
y = Ae® (tai Aj cos kx + Ay sin kx).

@ Jos f on edellamainittujen tulo, yrita samanmuotoista
ratkaisua.

@ Jos f on edellamainittujen summa, tee yrite jokaiselle
summattavalle erikseen.

@ Jos yrite sisaltaa termin, joka on homogeenisen DY:n ratkaisu,
kerro se muuttujalla. Toista tarpeen vaatiessa.

Esimerkkeja
Esimerkit 8.11-8.12.
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