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Kayraparven differentiaaliyhtalon
etsiminen

Olkoon annettuna kayraparvi
kayraparvi = (X + C[1])"2 + (y + C[2])"2 == C[3]"2

(x+C[1])%+ (y+C[2])2=C[3]?

missa C[11, C[2] ja C[[3] ovat parven parametrit. Jokaisella (ainakin lahes) ndiden arvokombinaatiolla parvesta saatava
yhtald esittad tason ympyraa. Toisaalta tason jokaisen ympyran yhtéld on tatd muotoa.

Tulkitaan y funktioksi muuttujasta x tavoitteena l6ytaa differentiaaliyhtéld talle funktiolle:
parvi = kayraparvi /.y -> y[X]
(x+C[1])%+ (C[2] +Y[x])? =C[3]?

Derivoidaan tdméa yhtald kolmesti, minka jalkeen saaduista neljasta yhtaldsta eliminoidaan parametrit C[1], C[2] ja

CI3]:

parvil = D[parvi, X]

2 (x+C[1]) +2 (C[2] +y[x]) Y'[X] =0

parvi2 = D[parvi, {X, 2}]

2+2y[x12+2 (C[2] +Y[X]) y'[X] =

parvi3 = D[parvi, {X, 3}]

6y [x]y [x] +2 (C[2] +y[x]) Yy [x] =

diffyht = Eliminate[{parvi, parvil, parvi2, parvi3}, {C[1], C[2], C[3]}]
2

(L+y [x]1%) y® [x] =3y [x] y"[X]

Tuloksena on kolmannen kertaluvun differentiaaliyhtéld, jonka yleisena ratkaisuna on alkuperéinen kéyraparvi. Kyseesséa
on siten kaikkien tason ympyrdéiden differentiaaliyhtalo.

Saadulla differentiaaliyhtallla on kuitenkin muitakin ratkaisuja:

diffyht /. y » Function[x, D[1] X + D[2]]

True
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