Differentiaaliyhtalo

Differentiaaliyhtaloksikutsutaan yhtaléa, jossa tuntemattomana on funktio ja joka sisaltaa ta-
man funktion derivaattoja. Yhtalon tulee olla voimassa kaikilla muuttujan arvoilla, jotka kuulu-
vat johonkin alueeseen, esimerkiksi koko reaaliakselille, jollekin sen avoimelle vélille tms.

Jos tuntematon funktio on yhden muuttujan funktio, esimerkyks), puhutaantavallisesta
differentiaaliyhtalosta

Esimerkkeja tavallisista differentiaaliyhtéloista ovat

y = COsx, X € R,
y'+4y =0, xR,
X2y —xy —y=0, x>0,
y =xe7, missa on vaikeampi ilmaista aluetta, jossa ratkaisua haetaan

Naissa muuttuja voidaan luonnollisesti kirjoittaa nakyviinkif{x) = cosx, y’(x) + 4y(x) = 0
jne.

Muuttujan symbolina vok:n ohella olla miké tahansa sopiva kirjain. Usein kaytossé, gos
taustana on sovellustehtava, jossa riippumaton muuttuja tarkoittaa aikaa.

Tarkastelun kohteena voi olla mydsferentiaaliyhtaloryhmajolloin yhtaloita ja tuntematto-
mia funktioita on yhtd monta. Esimerkkina olkoon taivaanmekaniikkaan liittyva yhtaléryhma
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missa tuntemattomat funktiot ova(t) ja y(t).

Jos tuntematon funktio on usean muuttujan funktio, esimerkigsy, z), kyseessa onsittais-
differentiaaliyhtal®d Yhtélossa esiintyvat derivaatat ovat talldin funktiomsittaisderivaattoja
muuttujien (esimerkkitapauksessay, z) suhteen. Yhtalon tulee olla voimassa jossakin sopi-
vassa alueessa, esimerkiksi kolmiulotteisen avaruuden pallossez) | x* +y? + 22 < 1}.

Tyypillinen esimerkki osittaisdifferentiaaliyhtalosta baplacen differentiaaliyhtal®
Uxx + Uyy + Uzz = 0,
missa alaindeksit viittaavat toisen kertaluvun osittaisderivaattoihin. Tata voidaan myos merkitéa

0°u  d%u  d%u

B %)+ Uy 2) +Ulx D) =0 tai oo+ oy =0

Osittaisdifferentiaaliyhtaloité ei tassa enempaa kasitella.
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