Ensimmaiseen kertalukuun palautuvat korkeampien kertalu-
kujen yhtalot

Toisen ja korkeamman kertaluvun yhtalot voidaan kirjoittaa normaaliryhman muotoon ja erdissa
tapauksissa palauttaa tata kautta ensimmaiseen kertalukuun.

Tavallisimmat tapaukset ovat seuraavat:
1) Jos toisen kertaluvun yhtaloé on muotga= f(x,y’), on vastaava normaaliryhma

y’:z,
Z = f(x,2).

Tasséa jalkimmainen yhtalo on ensimmaistéa kertalukua tuntemattomana funktitiraan rat-
kaisuna ore(x) = Y/ (x), jolloin y(x) saadaan yhdella lisaintegroinnilla.

2) Jos yhtélé on muotog’ = f(y,y') — jolloin se on autonominen — on normaaliryhméa
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y=z2 . dx =~
eli
dx_ y7 .

Jos oletetaan, etta jollakin tarkastelualueen osavalilla on olemassa ratkaisufunktion kaanteis-
funktio x = g(y), patee yhdistetyn funktiom(g(y)) = z(x) = y'(x) derivaatalle ketjusaanndn

mukaan g /0 f(y.2)
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Taten paadytaan ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtaléon
dz f(y,2)

dy z
joka kuvaa muuttujiery ja z valista riippuvuutta. Yhtaloon paastaan myos jakamalla normaali-

Y

ryhmé&n yhtalot puolittain ja supistamatix pois derivaattasymboleis%ag ja g_)z( :

Tuloksena on siis ensimmaisen kertaluvun yhtalé. Taman ratkaisu on periaatteessaznuotoa
h(y) taiH(y, z) = 0. Kyseessa on normaaliryhman ratkaisx), z(x) = y'(x) faasitasoesityksen
yhtalo.

Vastaavanlaisia menettelyja voidaan toisinaan kayttdd myos kolmannen ja korkeampien kerta-
lukujen yhtéldiden palauttamisessa ensimmaiseen kertalukuun.

Linkkeja

toisen kertaluvun yhtalon palauttaminen ensimmaiseen kertalukuun ja ratkaiseminen separoi-
malla, esimerkki

kolmannen kertaluvun yhtaloén palauttaminen ensimmaiseen kertalukuun ja ratkaiseminen se-
paroimalla, esimerkki

vakiokertoimisen lineaariyhtalon faasitasoesitys, esimerkki

normaaliryhma

faasitaso
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