Normaaliryhma

Kertalukuan oleva differentiaaliyhtalo

yW = f(xyy,...,y" )

voidaan kirjoittaa ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtéaléryhmaksnarsnaaliryhmaksi
jossa om tuntematonta funktiota ja yhtaloa. Etuna on, etta talldin kyseessa on ensimmaisen
kertaluvun yhtalot, mutta haittana, etta naita on useita.

Uusiksi tuntemattomiksi funktioiksi otetaan funktigniséksi sen derivaatat kertalukuan- 1
saakka:

Yo=Y, yi=VY, Vo=V, ... VYao=y"2 oy, =yMD,
Talléin on
([ Yo=V1,
Y1 =Y,
Y2 =3,
Yn 2= Yn-1,
[ Yao1= F(% Yo, Y1, -5 ¥n-1),

missa viimeinen yhtalo on itse asiassa alkuperainen differentiaaliyhtald. Kyseesséa on alkupe-
raista differentiaaliyhtalod vastaava normaaliryhma.

Saatu normaaliryhméa voidaan kirjoittaa tiivimpaan vektorimuotoon kokoamalla tuntematto-
mat funktiot n-komponenttiseksi vektoriksy ja maarittelemalla funktid-, jonka arvot ovat
n-komponenttisia vektoreita:

Y1
52 Y2
Y = : , F(x,Y) = :
Vi1 Yn-1

f(X7 yanlv s 7Yn—1)

Normaaliryhmé voidaan talléin kirjoittaa lyhyesti vektorimuotoon
Y =F(x,Y),

misséa derivaattd’ lasketaan komponenteittain. Ryhma on télléin muodoltaan samanlainen kuin
tavallinen ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtdlé. Erona on, ettd fuRktakin vekto-
riarvoinen ja tuntematon funktié on myos vektori.

Vektorimuodon kayttdkelpoisuus perustuu siihen, ettd monet ensimmaisen kertaluvun yhtaloa
koskevat algoritmit voidaan yleistdd korkeampia kertalukuja koskeviksi, kun niitd sovelletaan
vektorimuotoon.
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