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7. INTEGROINNIN SOVELLUKSIA
7.10 DIFFERENTIAALIYHTALOIDEN RATKAISUMENETELMIA
7.10.5 Vakion variointi

Esimerkki. Ratkaise differentiaaliyhtélo
L(y) = 2*y" =2y = 0,

kun tiedetdin, ettd y(z) = x* on yksi ratkaisu.

Ratkaisu. Yhtalo voitaisiin separoida
!
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mutta tata el osata ratkaista suoraan.

Kéytetaan vihjettd. Yhtélo on lineaarinen ja sen vuoksi myos y(x) =
2

uz® on ratkaisu kaikilla v € R. Tehddén yrite (varioidaan vakiota u)
y2(z) = u(z)y(z). Saadaan
ya () = uy
Yo(x) = u'y + uy'
vy (x) = u"y + 20"y + uy”.
Saadaan yhtalo
L(yz) =’y — 2yo = 2 (u"y + 2u'y’ + uy”) — 2uy
= 2*(u"y + 2u'y') +u (2°y" — 2y)
—_——
=Ly=0
= 2*(u"y + 2u'y') = 0.
Ahaa! Siis koska yhtélo on lineaarinen, niin termit, jossa on u, tulivat
termiin u(Ly), misséd Ly = 0, ja siis havisivét.

Jos x # 0, saadaan
1 /

u"y = —2u'y, u_/ = —Zy—, In(u) = —21In(y) + C;.
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Siis o o
Y = u(z)y(z) = — 2% = —.

a3 x
Yhtélon yleinen ratkaisu on

1
= az’ + b—.
y(xr) = ax® + .

Kommentti. Prosessissa termi u(Ly) hévisi ja syntyi uusi yhtalo
u'y+2u'y =0, eli wy+2wy=0, missdu =w,

joka on funktion w = u’ suhteen alempaa astetta. Tapahtui siis kerta-
luvun pudotus. Néin tapahtui, koska yhtélo oli lineaarinen.
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