
Sijoitusten tekeminen

Differentiaaliyhtälön yksinkertaistamiseksi voidaan siirtyä sopivasti valittuun uuteen tuntemat-
tomaan funktioon. Toisena mahdollisuutena on vaihtaa riippumatonta muuttujaa. Kummassa-
kin tapauksessa joudutaan yhtälössä esiintyvät derivaatat muuntamaan yhdistetyn funktion de-
rivointisäännön, ns. ketjusäännön avulla.

1) Otettaessa käyttöön uusi tuntematon funktiou(x) on luonnollisinta lausua vanha tuntematon
funktio tämän avulla:y(x) = g(x,u(x)), missä funktiog kuvaa kyseessä olevaa riippuvuutta.

Kun tämä yhtälö derivoidaan muuttujanx suhteen, saadaany′(x) lausuttuna funktionu ja sen
derivaatanu′ avulla. Derivoitaessa saatua yhtälöä toistamiseen saadaany′′(x) lausuttuna funk-
tion u ja sen derivaattojenu′ ja u′′ avulla jne. Kun nämä lausekkeet sijoitetaan alkuperäiseen
yhtälöön funktiony ja sen derivaattojen sijaan, saadaan funktiotau koskeva differentiaaliyhtälö.

2) Otettaessa käyttöön uusi muuttujat alkuperäisen muuttujanx sijaan on lähtökohtana näiden
välinen riippuvuus:x= g(t). Tuntematonta funktiotay tulee tällöin vastaamaan uusi tuntematon
funktio u siten, ettäu(t) = y(x) = y(g(t)), ts.u on funktioistag ja y yhdistetty funktio.

Derivoimalla ketjusäännön mukaisesti saadaanu′(t) = y′(x)g′(t), josta voidaan ratkaistay′(x).
Derivoimalla saatua yhtälöä edelleen voidaan vastaavalla tavalla ratkaistay′′(x) jne. Sijoitta-
malla nämä ja yhteysx = g(t) alkuperäiseen differentiaaliyhtälöön se saadaan muunnetuksi
funktiotau(t) koskevaksi.

Kun muunnettu yhtälö — toivottavasti — on saatu ratkaistuksi, on kummassakin tapauksessa
lopuksi palattava alkuperäiseen muuttujaan ja alkuperäiseen tuntemattomaan funktioon.

Linkkejä

yhtälön muuntaminen sijoituksellau = y/x, esimerkki
yhtälön muuntaminen sijoittamalla sopiva funktio, esimerkki
Eulerin yhtälön muuntaminen
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