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Lahendi siledus

Vaatleme vorrandit y’ = f(x, y). Definitsiooni kohaselt on vorrandi
lahendid pidevalt diferentseeruvad.

Teoreem

Olgu funktsioon f(x, y) k korda pidevalt diferentseeruv piirkonnas D.

Siis diferentsiaalvérrandi y’ = f(x, y) iga lahend on k + 1 korda
pidevalt diferentseeruv.
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Toestus
Olgu y = y(x) meie vérrandi lahendiks, siis kehtib samasus:

yY'(x) = f(x, y(x)).

Et y(x) ja f(x, y) on pidevalt diferentseeruvad, siis on seda ka
f(x,y(x)) ehk y'(x). Seega on y(x) kaks korda pidevalt diferentseeruv
ning et ka f(x, y) on kaks korda pidevalt diferentseeruyv, siis saab sama
Oelda ka f(x, y(x)) = y'(x) kohta. Sellega on y(x) kolm korda
diferentseeruv. Jatkates samamoodi, jouame teoreemi véiteni.




|
Cauchy Ulesande lahendamine astmeridade abil

Olgu meil antud Cauchy Ulesanne

{y/ = f(X,y)
¥(Xo0) = Yo

Otsime Cauchy Ulesande lahendit astmereana
y(x) =3 Cil(x - x0)F,
k=0

kus kordajad avalduvad kujul

)
=7 k(IXO), k=012, ..

Algtingimus on rahuldatud, kui Cy = yy. NiUd saame vorrandist, et
C1 = y'(x0) = f(x0, Yo)-
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Diferentseerides saame

y' = h(x,y)+ f,(x. )Yy,
seega
1 1
Co = 5¥"(%0) = 5f(¥o0. Yo) + fy(x0. Y0)(x0, o)1

Vérrandit edasi diferentseerides on véimalik leida Ulejaénud kordajad
Ck. Kuna iga jargmise kordaja leidmine on jargmisest keerulisem, siis
piirdutakse tavaliselt lahislahendiga, mille annavad enamasti
reaksarenduse esimesed liikmed.



Naide: Lahendada Cauchy llesanne

y/ — X2 4 y2
y(0) = 0.
Teame, et
y' = x4y
leiame tuletised
y'=2x+2yy

y/// -2 + 2(y/)2 + 2yy1/

jne. Teame, et y(0) = 0, arvutame nliid y’(0) = 0, y”(0) = 0,
y""(0) = 2. Seega saame Ulesande ldhislahendiks votta

253 15
y=gx° =3
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Korgemat jarku harilikud diferentsiaalvorrandid

Uldkuiju
Fx, v,y y", ., y'M) = 0,

kus x on séltumatu muutuja, y = y(x) on otsitav ja y/, ..., y(™ on
otsitava funktsiooni tuletised.
Normaalkuiju

y(n) = f(vavy,7 7.y(n_1))
Algtingimused

y(Xo0) = Yo

y'(x0) =y

Y D(x) = 5"V
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Kdrgemat jarku DV lahend on funktsioon, mille asetamisel vorrandisse
saame samasuse

F(x,y(x),y' (x), y"(x), ..., y") =0 vx.

Teoreem

Olgu funktsioon f pidev muutujate x,y,y',y", ...,y\"=") piirkonnas D.

Siis iga punkti (Xo, Yo, -+, yé”*”) € D korral on Cauchy dlesandel
{(1),(2)} vdhemalt iiks lahend.

Teoreem

Olgu funktsioon f pidev piirkonnas D ning olgu tal olemas esimest
jérku osatuletised argumentide y, y', ..., y\"=Y) jérgi, mis on ka pidevad
piirkonnas D. Siis iga punkti (xo, Yo, ---, yé”_”) € D korral on Cauchy
tlesandel {(1),(2)} parajasti (ks lahend.




Definitsioon
Vérrandi (1) dldlahendiks nimetatakse vérrandi (1) lahendite peresid

y =y(x, Cyq, Co, ..., Cp), mis séltuvad n suvalisest konstandist Cy, ..., Cp,

Jja mille puhul iga punkti (xo, Yo, ---, yé _epD faoks leiduvad

konstantide véértused C?, C3, ..., C3, nii et lahend y = y(x, CY?, ..., C9)

rahuldab algtingimusi (2).

Definitsioon

Vérrandi (1) erilahend on vérrandi (1) lahend, mis on saadud
konstantide fikseerimisega.
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Lihtsamate n—jarku dif. voérrandite lahendamine

I Vaatame vorrandit kujul
¥y = f(x).

Olgu lisaks antud algtingimused (2), siis Cauchy llesande lahendi
saab esitada kujul

!l

Y =Yo+Yo(x — xo) + %(X —x0)?+ ..+

yén—1)

(n—1)!

(,7_11)! /X(x — )" f(s)ds.

Xo

(x—x0)" '+




Il Vérrand on kujul

F(x,y") = 0.
Vérrandi Uldlahendisaab esitada parameetrilisel kujul
X = ¢(p)
.y = ¢(p7 C‘Ia 027 EAS) Cn)

lll Olgu vorrand kujul
F(x, y®), y® Dy = 0.
Kasutame uut otsitavat funktsiooni
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