Toisen kertaluvun lineaarinen homogeeninen yhtalo: toinen
perusratkaisu yleisella menettelylla

Toisen kertaluvun lineaarisessa ja homogeenisessa differentiaaliyhtalosséa

(x+1)y' —xy —y=0
on kerroinfunktioiderx+ 1, —x ja —1 summa= 0, jolloin silla on ratkaisuna ainakin= €*.

Yleiseen ratkaisuun tarvitaan kuitenkin kaksi lineaarisesti riippumatonta yksittaisratkaisua. Kun
toinen tiedetddn, toinen voidaan aina etsia yritteella, jossa tunnettu ratkaisu kerrotaan tuntemat-
tomalla funktiolla; tdssé tapauksegsa u(x)e*.

Sijoittamalla yrite yhtal66n saadaan
(x+ 1)U +2u +u)e* —x(U +u)e —ue* =0,
mika sievenee muotoon
(x+1)(u" +2u) —xu = 0.

Jaljelle j&& siis vain funktiom derivaattoja, funktio itse supistuu pois. Menettelyssa kay aina
talla tavoin.

Saatua yhtaloa vastaava normaaliryhma on

du_
dx 7

dv. x+2
dx  x+1"

Jalkimmainen yhtal6é on separoituva ja antaa

jolloin u saadaan yhdella liséintegroinnilla:
u= [ ——dt.
o t+ t+1

Integraali ei ole lausuttavissa alkeisfunktioiden avulla, mutta kyll& esimerkiksi symbolisten las-
kentaohjelmien tuntemien funktioiden avulla.

Toinen lineaarisesti riippumaton perusratkaisu on talléin

y= e”/mdt

ja homogeeniyhtalén yleinen ratkaisu

y= Clex+C2e?‘/ —dt.



Koska integroitavalla funktiolla on nimittdjan nollakohta= —1, on edella esitetty ratkaisu pa-

teva vain alueessa> —1, jolloin ei jouduta integroimaan nollakohdan yli. Differentiaaliyhtalon
ratkaisua voidaan tarkastella myds alueessa—1, mutta talloin on integraalin alaraja otettava

tasta alueesta. (Alaraja sindnsa on mielivaltainen, koska etsitédén vain jotakin sopivaa funktiota
u.) Ratkaisuista vaiC,€* jatkuu kohdarx = —1 yli; kaikkien muiden osalta tarkastelualue ja-
kautuu tassa pisteessa kahtia. Tama nékyy myds siten, ettd normaalimuodossa olevan yhtalon
kerroinfunktioillex = —1 on nimittdjan nollakohta.
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