Eulerin yhtalo

1) Toisen kertaluvun lineaarinen ja homogeeninen differentiaaliyh&— 3xy +y = 0 on
esimerkki Eulerin yhtalosta. Se on helpointa ratkaista yritteghéx’. Taman sijoittaminen
yhtaloon antaa

r(r—21)x" —3rx" +x =0.

Jakamalla tekij&' pois yhtalosta paadytdan ehtoon- 4r +1 = 0, mista seuraa = 2+ /3.
Yhtalon yleinen ratkaisu on siten

y = Cpx@TV3 1 Coxd V3,

Koska eksponentit eivat ole kokonaislukuja, on rajoituttava alueeseeh

2) Jos kolmannen kertaluvun yhtalosty” — 5x?y” + 14xy — 18y = 0 sijoitetaan yritey = X',
paadytaan yhtaloor? — 8r2 4 21r — 18 = 0. TAman juuret ovat; = 2, ro =r3 = 3.

Tama vastaa tilannetta, missa sijoituksalla € vakiokertoimiseksi muunnetulla yhtalélla on
yleinen ratkaisw = C,e% + Coe™ + Cste™. Sijoittamalla tahan = Inx voidaan palata alkupe-
raiseen muuttujaan, ja yleiseksi ratkaisuksi saadaan

y = Cx +Cox® 4+ CaxInx.

Edellytyksena on, ettéd> 0.

Lukija todetkoon, etté jog < 0, niin yhtalon yleinen ratkaisu on

y = C1x% 4+ Cox® +CaxCIn(—X).

3) Jos yht&aldomnx?y’ — 3xy + 13y = 0 sijoitetaan yritey = X', saadaan toisen asteen yhtalo
r2 —4r +13=0, jonka juuret ovat kompleksisat; = 2+ 3i, ro = 2— 3i.

Vakiokertoimiseksi muunnetulla yhtal6lla on talldin perusratkaisut= € cog3t) ja uy =
e’ sin(3t). Sijoittamalla naihint = Inx saadaan perusratkaisuikgi = x*cog3Inx) ja y, =
x?sin(3Inx), jolloin yleinen ratkaisu on

y = C1x?cog3Inx) + Cox?sin(3Inx), x> 0.

Josx < 0, on yleinen ratkaisu vastaavasti

y = C1x?cog3In(—x)) 4+ Cox?sin(3In(—x)).
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