Kayraparvi ja differentiaaliyhtalo

Differentiaaliyhtalon yleinen ratkaisu voidaan ajatella kayraparveksi. Kun yleisen ratkaisun
maaraamattomille vakioille annetaan arvot, saadaan jokin parveen kuuluva kayrd. Maaraamat-
tomat vakiot ovat siten kdyraparven kannalta parametreja Jokaista (sallittua) parametrien
arvokombinaatiota vastaa tietty kayra ja kaantaen.

Differentiaaliyhtalon ratkaiseminen tarkoittaa talloin vastaavan kayraparven etsimista. Kéaéantei-
nen tehtava on muodostaa annetulle kayraparvelle sitd vastaava differentiaaliyhtald.

Periaatteessa tdma tapahtuu seuraavasti:

Kayraparven yhtalé on muotoa
Fo(X, y,Cl,Cz, e ,Cn) = 0,

missaCy, Cyp, ... ovat parven parametreja. Jos tassa yhtal§ssiatellaan funktioksy(x) ja
yhtalo derivoidaan muuttujaxisuhteen, saadaan periaatteessa muotoa

F]_(X, yuy,7C17027 oo ,Cn) =0

oleva yhtal®. Derivoimalla tata edelleen saadaan uusia vastaavan tyyppisia yhtal6ita, mutta jo-
kaisessa esiintyy yhta kertalukua korkeampi derivaatta:

FZ(X7 ya)/ay,/7C17C27 cee 7Cn) = 07
F3(X7 y73/7y,/ay,//7C1,C2> cee 7Cn) - 0;

Fn(Xa)’»)/,y,/, <o 7y(n)7C17C2> cee 7Cn) =0.

Derivoimallan kertaa saadaan kaikkiaary- 1 yhtéloa, joissa esiintyy funktioy derivaat-
toja kertalukuunn saakka. Naista yhtaldista voidaan periaatteessa eliminoida parametrit
C1,Cy,...,Cy, jolloin jaljelle jaa derivaattoja sitova yhtalo:

G(X7y7)/7 cee 7y(n)) = 07
ts. kertalukuan oleva differentiaaliyht&lo.

Eliminointi voi tapahtua ratkaisemalla jokin yhtal6 jonkin parametrin suhteen ja sijoittamalla
taman lauseke muihin yhtal6éihin. Talldin parametrien ja samalla yhtaléiden mé&aré véahenee
yhdelld. Toistamalla askel kertaa saadaan kaikki parametrit eliminoiduiksi ja jaljelle jaa yksi
yhtalo.

Toisaalta symbolisista laskentaohjelmista I6ytyy yleensa valmiit komennot tamantyyppisiin eli-
minointeihin.

Jos kayraparven yhtalo on algebrallisesti lian monimutkainen tai siséltda transkendenttifunk-
tioita, ei eliminointi useinkaan onnistu.
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