Yhtalon muuntaminen separoituvaksi sijoituksellau = y/x

Differentiaaliyhtaléssa

X+Yy : 144
y:;jy eli y:Ij§

X

oikea puoli on funktio osamaarastax, jolloin se on muunnettavissa separoituvaksi sijoituksel-
la y(x) = xu(x). Koska talldiny’ = u+xu, saa yhtélé muodon
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Separoituna tama on

1—u 1
du= —dx
1+u? X

ja puolittainen integrointi antaa

—Inv/1+u2+arctaru=In|x| +In|C|.

Sijoittamallau = y/x paadytaan yhtaloon

arctarzx = In(|C|v/X2 +¥y?3),

mika siis on differentiaaliyhtalon ratkaisu implisiittisessd muodossa. Kyseessa on transkendent-
tiyhtalo, josta ei voida ratkaista lauseketta funktigl{e), vaikka yhtalo sopivasti rajoitetuilla
valeilla funktion maaritteleekin.

Yhtalon ratkaisukayria voidaan tutkia siirtymalla napakoordinaatteihin, so. sijoittamalla yhta-

166nT = /X2 +Y2, ¢ = arctart:
d=In(ICIr) eli r=Ce?, missaC; =1/|C|>0.

Kyseessa ovat positiiviseen suuntaan auki kiertyvét spiraalit. Sopivasti katkaistut spiraalinkaaret
ovat yhtalon ratkaisufunktioiden kuvaajia:
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Linkkeja

separoituva yhtal6
separoituvaan palautuva yhtalo
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