
Integraalilaskenta, verkkomateriaali
Matematiikan perusopinnot

7. Integroinnin sovelluksia
7.11 Differentiaaliyhtälöiden hahmotusta
7.11.1 Suuntakenttä, perusteet

Jos ratkaistavana on differentiaaliyhtälö
y′ = f(x, y), f : R2 → R,

niin joka pisteen (x, y) kautta kulkee yksi ratkaisukäyrä, jonka kul-
makerroin on f(x, y). Ratkaisukäyriä voidaan hahmotella piirtämällä
lyhyitä viivoja, joilla on tällainen kulmakerroin. Syntyvää kuvaa nimi-
tetään suuntakentäksi.
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f(x) = x2 − 3

Yhtälön y′ = 2x suuntakenttä ja pisteen (−3, 0) kautta kulkeva ratkai-
sukäyrä
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Esimerkki. Etsitään alkuarvotehtävän
y′ = cos(x), y(0) = 1.6,

ratkaisu.

Ratkaisu. Ajatellaan, että π ≈ 3 ja lasketaan
cos(0) = 1, cos(1) ≈ 0.5, cos(1.5) ≈ 0

ja
cos(2) ≈ −0.5, cos(3) = −1.

Keskiarvona vielä
cos(0.5) ≈ (cos(0) + cos(1))/2 ≈ 0.75, cos(2.5) ≈ −0.75.

Piirretään käsin tai tietokoneella x-akselille viivanpätkiä, joilla on
tällaiset kulmakertoimet.

Samalle x:n arvolle piirretään eri korkeuksille samansuuntaisia vii-
voja.

Hahmotellaan lähtien kohdasta (0, 1.6) ratkaisua oikealle ja vasem-
malle.
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Esimerkki. Hahmottele alkuarvotehtävän
y′ = x2/4, y(0) = 1.6,

ratkaisua, kun on annettu ohessaoleva suuntakenttä.
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Difyhtälön y′ = f(x) = x2/4 suuntakenttä.
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