Eulerin yhtalon muuntaminen ja ratkaiseminen

Lineaarista ja homogeenista differentiaaliyhtaloa
Pr(0)Y™ 4 Pro1 ()Y " Y - 4 PL(X)Y + Po(X)y =0

kutsutaarEulerin yhtéloksij jos kerroinfunktiot ovat muotoBy(x) = axX, missa luvuig, ovat
vakioita.

Tama voidaan muuntaa vakiokertoimiseksi yhtaloksi sijoituksetiae elit = Inx. Talloin on
rajoituttava arvoihirnx > 0. Tuntemattoman funktiog(x) sijaan tulee talldin uusi tuntematon
funktio u(t):

Funktionu derivaatat ovat

u'(t) =y (x)¢e,
u'(t) =y (0 (€)*+Y ()€,
U (t) = y"(x)(&)° +3y" () (&) +Y ()€,

Ratkaisemalla naisté peréattain funkyiga sen derivaatat saadaan

y(x) =u(t),
Y =eu(t) =x1u(b),
y/(x) = e (U (t) — /(1) =x 2" (t) - U (1)),
Y (x) = e (U (t) = 3u"(t) 4+ 2u' (1)) = x 3(U”(t) — 3u” (1) + 2u' (1)),

Kun nama sijoitetaan alkuperéaiseen yhtal6on, supistuvat kerroinfunktioissa olevat muxttujan
potenssit pois ja jaljelle jaa funktiot&t) koskeva vakiokertoiminen yhtalo.

Taméan perusratkaisut ovat muoto@d) = €« tai yhtyvien juurien tapauksessa muotaa) =
tPe', p=1,2,.... Palaamalla muuttujaansaadaan

y(X) = u(t) = u(Inx) = X'

tai yhtyvien juurien tapauksesgéx) = (Inx)Px'x.
Jos kerroir, on kompleksinen, tgy = ay + iPk, on syyté ensin lausua eksponenttimuotoinen
ratkaisu reaalimuodossa ja vasta taman jalken sijdittaé x:

y(X) = u(t) = e*[Cy cog Byt) + Cosin(Brt)] = x*K[Cy cog By Inx) + Cosin(BxInX)].

Eulerin yhtalo ratkaistaankin edella sanottuun perustuen yleensa yritgeelid, jolloin siir-
tymistd uuteen muuttujaanei tarvitse tehda. Yritteen sijoittaminen yhtalo6n antaa astetta
olevan polynomiyhtalon eksponentille
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