9.2 Separoituva DY ||

Jos mukana on alkuehto y(xp) = ¥, niin voidaan oikaista ilman yleista
ratkaisua:

dy

- =Y =f(ely) & % = f(x) dx

Y ds N
& fm@=/xnf(r)dt
& H(y) — H(y) = F(x) — F(xo)

& y=y(x)=H(F(x) - F(x) + Hx))-

Toinen tapa: Kiinnitetdan yleisen ratkaisun vakio C alkuehdon avulla.
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0.2 Separoituvan DY;n erikoisratkaisut |

» Separoimalla lasketusta yleisesta ratkaisusta jaa yleensd pois sellaisia
ratkaisuja, jotka liittyvat funktion g(y} nollakohtiin. Syy:
Lausekkeella g{y(x)) jakaminen edellyttda, ettei se ole nolla.

o Jokaista funktion g nollakohtaa « vastaa DY:n y' = f(x)g(y)
vakioratkaisu y(x) = «, koska t3lldin y'(x} = 0 = g{a) = g(y(x)).
o N3it3 ratkaisuja kutsutaan yht3lon triviaali- tai erikoisratkaisuiksi.

o Mikili seuraavan lauseen ehdot ovat voimassa, niin separoituvan DY:n
kaikki ratkaisut saadaan joko yleisesta ratkaisusta tai
erikoisratkaisuista.
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9,2 Separoituvan -DY:n erikojsratkaisut |1

Lause &7

Tarkastellaan alkuarvotehtavaa y' = f(x.y). y(x) = v
(1) Jos f on jatkuva (kahden muuttujan funktio). niin ainakin yksi
alkuehdon toteuttava ratkaisu on ofemassa jollakin pisteen xy sisaltavalla
valifla.

(if) Jos lisaksi f on jatkuvast: derivoituva muuttujan y suhteen, nimn
alkuehdon toteuttava ratkaisu on vksikasitteinen

(in) Yksikasitteisyys on voimassa myos silfoin, kun kohdan (i) lisaksi f on
Jatkuvasti derivortuva muuttujan x suhteen ja f(xo, yo) # 0.

Lauseen todistus perustuu ns. Picard-Lindel6f-itercintiin, jonka muoteiluun
osallistui suomalainen matemaatikko Ernst Lindelof (1870-1946).
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9.2 Separoitivan DY:n erikoisratkaisut |V

@ Yhtalon maarittelyalueen jokaisen pisteen (xp, yo) kautta kulkee
yksikasitteinen ratkaisukayra.

ratkaisukayra voi haarautua kahteen tai useampaan osaan.

® Separcituvan DY:n muut ratkaisukdyrit eivat siis voi leikata
triviaaliratkaisukdyrid y = «, joten kaikille muille ratkaisuille ehto
g(y(x)) # 0 on automaattisesti voimassal

MS-A010X Differgptiaali- ja intepraalilaske: f .5.2017

o Erityisesti: ratkaisukdyrat eivat voi leikata toisiaan eikd yksitt3inen
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