Lineaariyhtalon kasite

Jos kertalukua oleva differentiaaliyhtélé on muotoa
PrOOY™ + Pro1 (Y™ Y - 4 Pu(X)Y + Po(X)y = R(x),
sita kutsutaafineaariseksi differentiaaliyhtaloksy htalon vasempana puolena on derivaattojen

lineaariyhdistelykertoimina muuttujanx funktiot B (x).

Jos yhtélo jaetaan korkeimman kertaluvun derivaatan kertoirRgllg, se saadaanormaali-
muotoon Lineaarisia differentiaaliyhtal6ita kasitellaan usein tdssa muodossa.

JosR(x) = 0 kaikilla muuttujanx arvoilla, yhtalé6 onhomogeeninenJos néin ei ole, se on
epahomogeeninen

Esimerkiksi ensimmaisen kertaluvun lineaarinen ja epahomogeeninen differentiaaliyhtalo on
muotoaPy (X)Y + Po(X)y = R(x), kolmannen kertaluvun normaalimuotoon saatettu homogee-
niyhtald ony” + Po(X)y” + P(X)y + Po(X)y = 0.

Lineaarinen differentiaaliyhtalé voidaan esittdaa lyhyemmin ottamalla kayttiierentiaali-
operaattori

L= Pc(x)DK,
kZO (x)

missaD on tavallinen derivointioperaattori ja sen potenssit tarkoittavat derivointia useampaan
kertaan: esimerkikddy = y/, D3y = y”’. Operaattorin nollas potenssi on identiteettioperaattori,
ts. silla operointi ei vaikuta mitaamCy = y. Operaattorid. kayttaen lineaarinen differentiaa-
liyhtélo saa yksinkertaisen muodon

Ly=R

OperaattorlL on ns.lineaarikuvausts. silla on ominaisuudet
L(yi+y2) =Lyi+Ly.,  L(ay)=aLy,

missay, y; ja y2 ovat mita tahansa riittdvan monta kertaa derivoituvia funktioite jan va-
kio. Ominaisuudet ovat perusteltavissa derivoinnin alkeisominaisuuksilla: summa derivoidaan
termeittéin, funktion vakiolla kertomisen ja derivoinnin jarjestyksen saa vaihtaa.

Linkkeja

normaalimuoto

Simo K. Kivela 29.03.2001



