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Lineaariset DYt
2. kertaluvun lineaarinen DY

y" 4+ a(x)y’ + b(x)y = c(x)

e Esiintyvat erityisesti fysiikassa (klassinen ja kvanttifysiikka)
o Ei yleista integrointiin perustuvaa ratkaisumenetelmaa

o Erikoistapauksia tutkittu kauan

o

Useita ratkeavia erikoistapauksia

W
Jos homogeeniselle DY:lle

y" +a(x)y’ + b(x)y =0

tunnetaan yksikin ratkaisu, voidaan kaikki alkuperaisen DY:n
ratkaisut selvittaa.
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Sarjaratkaisut

Sarjaratkaisu

Jos a(x) ja b(x) ovat riittavan sadnndllisia, voidaan DY:n
y" +a(x)y’ + b(x)y =0
ratkaisu loytaa Taylorin kehitelman

y:30+31X+32X2+a3x3+...

avulla.

Airyn DY y” + xy = 0 alkuehdoilla y(0) =0, y/(0) = 1.
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Separoituvat DY:t

Muotoa

y'=g(x)f(y)

oleva DY on separoituva.

Separoituvan DY:n ratkaiseminen

¥ — (1)
& f(l ] dy = g(x) dx
& f(ly)dy:/g(x)dx—i-C
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Separoituvat DY:t

Esimerkki 21:

o W Hs
dt_g m
1
= kzdv:dt
&~ mVv
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Separoituvat DY:t

_
we [ 7
<
y’

Derivoimalla saadaan
/

Yy =

siis
dy

C
zéydy:Cdt(:)/ydy:/Cdt.
dt vy

Nain ollen 3y2 = Ct + k ja siis
= V2Ct + 2k.

Alkuehdosta yo = V/2k saadaan k = %
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Eksaktit DY:t

Yleistetty ketjusaanto

Jos y ja z ovat x:n funktioita, on

d OF 9y OF 8z
VD=5 0 T oz ox

Olkoon y =sinx ja z = x? + e* sekd F(y,z) = yz° + 3yz.
Lasketaan < > Fly,2).

OF dc  OFdy OF  OF ,

F -
dx (y(x)) = Ox dx T oy dy dx Ox * 6y
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Eksaktit DY:t

OF dx OFdy OF OF J/
dxF(X y(x)) = Dx dx Ty Jy dx Ox By

Ratkaisuyrite

Muotoa
f(x,y)+&(x,y)y'=0

oleva DY:ta voidaan yrittaa tulkita muodossa

oF OF , d
—_— —_— pry 7F ==
o oy 0& (x,y) =0,

jonka ratkaisu on

F(x,y) = C.
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Eksaktit DY:t

Jos funktiot f ja g ovat riittdvan saanndllisia, funktio F(x,y), jolle

9F = f(x,y) ja ?’TC = g(x,y) on olemassa tarkalleen silloin kun

of _ g
dy  Ox

Maaritelma

Differentiaaliyhtalo

f(x,y)+g(x,y)y'=0

on eksakti, jos 3 8f = ax € (ja f ja g ovat riittdvan saanndllisia).
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Eksaktit DY:t

Eksaktin DY:n ratkaiseminen

f(va)—I_g(Xv)/)y,:O

& a—F—l—a—Fy':O
ox Oy

& dF(xy):0
dx

< F(x,y)=C

.
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Eksaktit DY:t

Jos yhtalo
f(x,y) +g(x,y)y'=0

ei ole eksakti, on toisinaan mahdollista [6ytaa funktio u(x,y) (ns.
integroiva tekija), jolla kerrottuna yhtalo

f(X,y)/.L(X,y) +g(Xay):U’(X7.y)y, =0

on eksakti.
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Eksaktit DY:t

Mallintamistehtava

Etsittava yhtalo sellaiselle kayralle, joka heijastaa x-akselin
suuntaiset sateet origoon.

(0,0)
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