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1. (MODUL 2) En viktig differentialekvation i matematisk fysik &r ekvationen

&2 d
(1—t2)%§—2td—i+2y=o, (—1<t<1).

En 16sning till denna ekvation dr funktionen
Y1 (t) =1.

Kolla att detta verkligen &r en l6sning. Finn dérefter ytterligare en 16sning till ekva-
tionen, som &r linjért oberoende av y;.

Ekvationen &r linjiar av andra ordningen, och dessutom homogen. Dérfér kommer 16s-
ningsrummet att vara linjirt, och dessutom tva-dimensionellt.

Vi kollar forst att y; ar en losning:
n(t) =t ) =1 /) =0.
Detta stoppas in i ekvationen, och véanster led blir da
(1 — )y (t) — 2t yy(t) + 21 (t) = 0 — 2t + 2t = 0.

Vi har alltsa en 16sning.

For att hitta ytterligare en 16sning anvédnder vi metoden som kallas reduktion av ord-



ning. Vi sétter yo = yyu, och riknar pa:
ya(t) =tu(t), wya(t) =u(t) +tu'(t), w5 (t) =2u'(t) +tu"(?).
Detta stoppas in i ekvationen, och vi far
(1 — ) gy (t) — 2t ybh(t) + 2ya(t) = t(1 — £2) u”'(t) + (2 — 42) W/ (t) = 0.
Vi skriver om detta som

u’'(t) o 2—42 2 2t
U

O AT
Vinster sida ér derivatan av Inwu/, sa efter integration far vi
Inv/(t) = —2In|t| — In|l — 3| 4 C.

Vi viljer C = 0, och ser att pa intervallet —1 < ¢ < 1 blir det
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u — = — _— .
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Vi integrerar:

1 1 1 1 1. 1+¢
Vi ér fria att véilja Co = 0, och sa:
t 14+t
t)y=tu(t) = -1+ -In——.
palt) = tuft) = =1+ SIn

Den allménna losningen till differentialekvationen kommer saledes att ges av

y(t) = Ay (t) + Bya(t),

for tva (fria) virden pa parametrarna A och B.



