Ensimmaisen kertaluvun lineaarinen yhtalo

Lineaarisen epahomogeenisen differentiaaliyhtalon
2
y — = X2 cos X
yleisen ratkaisun etsimiseksi on kasin laskettaessa ensin ratkaistava vastaava homogeeniyhtal6

2
y - = 0.
Tama on separoituvaly/y = 2dx/x. Homogeeniyhtélon yleinen ratkaisu on siten

y=CxX.

Epahomogeenisen yhtalon yleiseen ratkaisuun tarvitaan liséksi jokin epahomogeenisen yhtalon
yksittaisratkaisu. Tama voidaan etsia joko arvaamalla sen muoto ja sijoittamalla sopiva yrite
yhtaloon tai yleispatevalla vakion variointi -menettelylla.

Yhtalén muodon perusteella tuntuisi jarkevalta valita yrittegksi Ax2sin 3+ Bx?cos X ja
pyrkia maarittAmaan vakidi ja B sopivasti. Taman derivointi nimittain tuottaa paitsi saman-
muotoisia termeja myds muotoyasin X ja xcos X olevia termeja, joita toisaalta syntyy myos
kerrottaessa yritg funktiolla 2/x.

Yritteen sijoittaminen yhtal66n antaa
2AXSin X+ 3Ax2 cos X+ 2Bxcos X — 3Bx2 sin X — 2Axsin X — 2Bxcos X = x2cos X

eli
3AX cos X — 3BX¥sinX = x2cos X.

Jotta yhtal6 olisi voimassa kaikilla arvoilia on ilmeisestikin oltava = % jaB = 0. Yksittais-
ratkaisu on siiy = %xzsin 3, jolloin epdhomogeenisen yhtalén yleinen ratkaisu on

1, .
y=Cx%+ §x25|n .

Epahomogeeniyhtéalon yksittaisratkaisu voidaan myods hakea vakion varioinnilla, jolloin kay-
tetaan yritettdy = u(x)x? ja pyritaan maarittamaan sopiva funkiiéx). Tekija x* on perdaisin
homogeeniyhtalon yleisesta ratkaisusta. Yritteen sijoittaminen yhtaloon antaa

X2U' 4 2XU— 2XU = X2 cos X.

Tasta supistuu funktio pois (ndin kay aina) ja jaljelle jaa vain derivaatalrsisaltava yhtalod
U = cos . Talla on ratkaisuna muiden ohella= %sin 3, jolloin yksittaisratkaisuksi saadaan
y = u(x)x2 = $x?sin 3 kuten edellakin.
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