Homogeenisen yhtalon ratkaisujoukko

Kertalukuan oleva lineaarinen ja homogeeninen differentiaaliyhtalé on normaalimuodossa
YV Pt ()Y - PLUX)Y 4+ Po(X)y = O.

Funktiot P, oletetaan jatkuviksi tarkasteluvalilla. Yhtalén yleisen ratkaisun voidaan osoittaa
olevan muotoa

Gk eli y(x) = Cry1(X) +Caya(X) + - +Cnyn(X),

M =

y:

k=1

misséCy, C, ..., C, ovat maaradmattdmat vakiot ja funktig(x), y2(x), ..., Yn(X) ovat mitk&
tahansa lineaarisesti riippumattomat yhtalon yksittaisratkaisut.

Homogeeniyhtalon lineaarisesti rippumattomia yksittaisratkaisuja sanotaapesesratkai-
suiksija niiden sanotaan muodostavan ratkaisygerusjarjestelman

Yleisen ratkaisun muoto ei anna viitteita siitd, miten ratkaisu voitaisiin |0ytaa. Yleista algoritmia
ratkaisun etsimiseen ei edes ole.

Jos kyseessa kuitenkin on ensimmaisen kertaluvun yitél®(x)y = 0, yleinen ratkaisu 10y-
detddn separoimalla. Tama johtaa muotg@ = Cyy1(X), mik& vastaa em. yleistd muotoa
tilanteessa, missa summassa on vain yksi termi.

On helppoa todistaa, etta vaitetyn muotoinen lauseke todella on differentiaaliyhtalon ratkai-
su. Tama tapahtuu helpoimmin lausumalla yhtalo lineaarisen differentiaalioperahtémuitia
muodossad y = 0 ja sijoittamalla lauseke tahan:

L(Cry1+Coy2+---+Chyn) =CiLy1 +CoLlyo +--- +CpLyn = 0.

Tuloksena ord, koska jokaineryy on differentiaaliyhtalon yksittaisratkaisu ély, = 0.

Hieman vaikeampaa on osoittaa, etta yhtalén kaikki ratkaisut voidaan kirjoittaa tahan muotoon
valitsemalla vakioilleCy sopivat arvot. Tama perustuu keskeisesti ratkaisujen Wronskin deter-
minantin ominaisuuksiin ja yleiseen lauseeseen alkuarvoprobleeman ratkaisun yksikasitteisyy-
desta.
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