Toisen kertaluvun lineaarinen ja homogeeninen yhtalo

Toisen kertaluvun normaalimuotoinen homogeeniyhtald/6a Pi(x)y + Po(X)y = 0, missa
kerroinfunktiotPy(X) ja P1(X) oletetaan jatkuviksi tarkasteluvalilla.

Yleisen teorian mukaan tadman ratkaisu on muotoa

y = C1y1(x) +Cay2(x),
misséay1(X) ja y2(X) ovat yhtalon lineaarisesti riippumattomia yksittaisratkaisuja, ts. muodosta-
vat perusjarjestelman.

Yleista, so. kaikissa tapauksissa toimivaa menettelya ratkaigujena y»(x) etsimiseen ei ole.
Usein ne pyritaan loytamaéan arvaamalla niiden muoto ja kayttdmalla taman perusteella valittua
yritetta.

Jos toinen ratkaisuista tunnetaan, on toisen etsimiseen olemassa seuraava yleinen menettely:

Olkoon yi(x) tunnettu ratkaisu. Pyritd&n etsimdan toinen lineaarisesti riippumaton ratkai-
su muodossayp(X) = u(x)y1(X), missau(x) on tuntematon funktio, ts. kaytetdan yritetta

y = u(x)y1(x). Kun tdmaé ja sen derivaatgt = u'ys + uy;, Y’ = u"y1 + 2u'y; + uy] sijoite-

taan yhtaloon ja termit ryhmitellaén sopivasti, saadaan

u(yy +Puy; + Poy1) + U (2y;, +Pry1) +u’y1 = 0.

Koskay; toteuttaa differentiaaliyhtalén, on ensimmainen kolmesta termistd Muut kaksi
antavat funktiolleu toisen kertaluvun differentiaaliyhtalén

u'(2y; +Piy1) +U’y1 =0,

jota vastaava normaaliryhma on
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Tassa jalkimmainen yhtalé on separoituva ja sen ratkaiseminen antaa funitmskaP; ja y;
tunnetaan), minka jalkeansaadaan yhdell& lisaintegroinnilla.

Funktiou on siis periaatteessa aina ratkaistavissa. Kaikki integroinnit eivat kuitenkaan valtta-
matta onnistu alkeisfunktioiden avulla.

Funktiou ei ole yksikasitteinen. Ongelman luonteesta kuitenkin seuraa, etta kaikkia mahdollisia
funktioita u ei tarvitse maarittaa; riittaa, ettd loydetaan yksi, joka ei ole vakio (jotta saadaan
lineaarisesti riippumattomat ja y»).
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