Numeerinen ratkaiseminen: perusidea toisen tai korkeamman
kertaluvun yhtalotlle

Toista tai korkeampaa kertalukua olevan differentiaaliyhtaléoryhman numeerinen ratkaiseminen
perustuu vastaavan normaaliryhméan tarkasteluun. Tallin on oleellista, ettd kyseessa on nor-
maalimuotoinen ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtaloryhma alkuehtoineen, ei se, etta
kyseessa on korkeamman kertaluvun yhtalosta syntynyt normaaliryhma.

Olkoon tarkastelun kohteena siis normaalimuotoinen ryhma
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Funktioilleyj voidaan muodostaa Taylorin kehitelméat samalla tavoin kuin ensimmaisen kertalu-
vun yhtaloa tarkasteltaessa: derivaattojen laskemiseksi ryhman jokaista yhtalé&a on derivoitava
muuttujanx suhteen. Approksimoitaessa lausekkeita saadaan jokaiselle funigi@hikseen
muotoa

Vi =y i YO YW, YR )

oleva kaava funktionarvog;(X1) approksimaatiorygkﬂ) laskemiseen. (Huomaa: Suluissa
oleva ylaindeks(k) viittaa pisteess# laskettuun approksimaatioon. Kyseessa ei ole derivaatan
kertaluku.)

Kaavat voidaan yhdistaa vektorimuotoon:
YD =Y 4 G(x, YO YO y® .
Vektorimuotoinen yhtal&’ = F(x,Y) voidaan myos integroida puolittain integroimalla jokai-

nen komponenttiyhtald erikseen. Tasmalleen samalla tavalla kuin yhden yhtalén tapauksessa
tama johtaa laskentakaavaan

YD =¥ ® 4 (%, YO YOy Ky,

Ainoana erona on, etta funktloon vektoriarvoinen funktio.
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