Sijoitusten tekeminen

Differentiaaliyhtalon yksinkertaistamiseksi voidaan siirtyd sopivasti valittuun uuteen tuntemat-
tomaan funktioon. Toisena mahdollisuutena on vaihtaa rippumatonta muuttujaa. Kummassa-
kin tapauksessa joudutaan yhtalossa esiintyvat derivaatat muuntamaan yhdistetyn funktion de-
rivointisaannoén, ns. ketjusadnnon avulla.

1) Otettaessa kayttéon uusi tuntematon funkii®) on luonnollisinta lausua vanha tuntematon
funktio taman avullay(x) = g(x, u(x)), missé funktiog kuvaa kyseessa olevaa riippuvuutta.

Kun tama yhtald derivoidaan muuttujarsuhteen, saadaaf(x) lausuttuna funktioru ja sen
derivaataru’ avulla. Derivoitaessa saatua yhtaloa toistamiseen sagda@griausuttuna funk-
tion u ja sen derivaattojen’ ja u” avulla jne. Kun nama lausekkeet sijoitetaan alkuperaiseen
yhtaléon funktiony ja sen derivaattojen sijaan, saadaan funktidtaskeva differentiaaliyhtalo.

2) Otettaessa kaytt6on uusi muuttajalkuperdisen muuttujaxisijaan on lahtokohtana naiden
valinen riippuvuusx = g(t). Tuntematonta funktiotptulee talldin vastaamaan uusi tuntematon
funktio u siten, ettéu(t) = y(x) = y(g(t)), ts.u on funktioistag ja y yhdistetty funktio.

Derivoimalla ketjusddnndn mukaisesti saadddt) =y (x)d/(t), josta voidaan ratkaistg(x).
Derivoimalla saatua yhtaloa edelleen voidaan vastaavalla tavalla ratigaigiajne. Sijoitta-
malla nama ja yhteyg = g(t) alkuperéiseen differentiaaliyhtaléén se saadaan muunnetuksi
funktiotau(t) koskevaksi.

Kun muunnettu yhtald — toivottavasti — on saatu ratkaistuksi, on kummassakin tapauksessa
lopuksi palattava alkuperdiseen muuttujaan ja alkuperéiseen tuntemattomaan funktioon.

Linkkeja

yhtalén muuntaminen sijoituksella= y/x, esimerkki
yhtaléon muuntaminen sijoittamalla sopiva funktio, esimerkki
Eulerin yhtalon muuntaminen
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