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Ми раніше показали, що однорідне ДР можна звести до вигляду: 
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Метод розв’язання однорідних  ДР: заміна 
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Після заміни отримаємо ДР з невідомою функцією 
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. Це буде рівняння з відокремлюваними змінними. 
Доведення. Підставимо вирази з таблички-заміни в (*):
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     -- змінні відокремлюються.

Розв’язавши це рівняння, знайдемо загальний розв’язок  
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. Потім вертаємось до початкової невідомої функції по табличці-заміні: 
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Приклад. 
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  -- змінні не відокремлюються.
Перевіримо чи воно однорідне:
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,  f – однорідна функція нульового степеня, то ДР – однорідне.
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 -- змінні відокремлюються
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Вернемось до функції у:     
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 - загальний інтеграл початкового рівняння.
Лінійне рівняння І-порядку (ІІІ тип)


ДР І-го порядку називається лінійним, якщо воно лінійне відносно невідомої функції та її похідної.
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 - загальний вигляд лінійного ДР І-го порядку. Тут 
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-- деякі функції від змінної х. (1) називають ще стандартним виглядом лінійного ДР І-го порядку. 

Якщо права частина 
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, то називається це рівняння лінійне однорідне, інакше (
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Розглянемо спочатку лінійне однорідне рівняння

(2)   
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 -- це рівняння з відокремлюваними змінними.
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 - загальний розв’язок лінійного однорідного.
Метод варіації довільної сталої для лінійного неоднорідного рівняння.

          Нехай потрібно розв’язати неоднорідне рівняння (1). Згідно з цим методом спочатку розв’язують відповідне однорідне рівняння (2). Нехай отримали  його загальний розв’язок (3). Будемо шукати розв’язок рівняння (1) у такому вигляді

(4)
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,    тобто у загальному розв’язку лінійного однорідного рівняння вважаємо  с  не сталою, а новою невідомою  функцією с(х).


Підставимо (4) в (1):
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    -- рівняння з відокремлюваними змінними
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Отже, загальний розв’язок неоднорідного лінійного рівняння можна подати у вигляді суми  часткового розв’язку початкового неоднорідного рівняння (перший доданок (при с1=0)) та загального розв’язку відповідного однорідного рівняння (другий доданок).


ІІ метод для неоднорідного лінійного рівняння – метод Бернуллі

Заміна:  
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- нові невідомі функції. Ми таким чином замінили одну невідому функцію на дві, для того щоб на деякому кроці вибрати одну з них так, як нам сподобається. 
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. Зробимо заміну в стандартному вигляді лінійного рівняння (1):
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Функцію  v  вибираємо так, щоб дужка перетворилася в 0, тоді рівняння буде зовсім простим:      
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Спочатку розв’язуємо перше рівняння системи, щоб знайти функцію v. Це буде рівняння з відокремлюваними змінними (нам потрібно хоча б одну таку функцію, тому сталу с при розв’язуванні першого рівняння системи не будемо додавати). Потім знайдену функцію v  підставляємо в друге рівняння системи, розв’язуючи яке, знаходимо функцію и. Воно теж буде з відокремлюваними змінними. Далі записуємо розв’язок початкового рівняння:  y=u*v. 

Приклад. 
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 -- ДР Ι-го пор., лінійне рівняння, неоднорідне. Але  ще перевіримо чи воно належить до попередніх типів:
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 --   лінійне ДР в стандартному вигляді
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Ι рівняння: 
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ΙΙ рівняння: 
[image: image63.wmf]2

/

*

x

x

u

=


                     
[image: image64.wmf]x

c

x

v

u

y

c

x

u

x

u

*

2

*

2

2

2

/

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

=



[image: image65.wmf]cx
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  --   загальний розв’язок початкового рівняння. 
Перевірка: 
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]
                       Підставимо в початкове рівняння:
                       
[image: image68.wmf]2

2

2

2

2

2

2

3

x

x

x

c

x

c

x

=

=

=

-

+


                       Отримали справді тотожність.
Відповідь. 
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  --   загальний розв’язок початкового рівняння.
Рівняння Бернуллі 
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 Це ΙV тип, рівняння Бернуллі у стандартному вигляді.                                                 Його можна звести до лінійного рівняння таким способом: поділивши обидві частини рівняння на  
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. Отримали лінійне рівняння відносно функції 
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Але можна рівняння Бернуллі (1) зразу ж розв’язувати методом Бернуллі, тобто з допомогою заміни 
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Приклад.
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 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf]x
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      -- змінні не відокремлюються, неоднорідне
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 --  рівняння Бернуллі (n=2) у стандартному вигляді.
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І рівняння: 
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ІІ рівняння системи:  скорочуємо 
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 -- змінні відокремлюються.
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Зауваження. Інколи ДР потрібно переписати, вважаючи букву х - функцією, а букву у незалежною змінною, і тоді воно буде належати до ІІІ чи ΙV типу. Для цього варто пам’ятати, що 
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, тобто x та y помінялись ролями. 
Приклад. 
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 --  змінні не відокремлюються, неоднорідне.
Не лінійне і не Бернуллі відносно функції 
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.       Перевернемо обидві частини рівняння:
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      -- лінійне відносно функції 
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І рівняння:  
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ІІ рівняння: 
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 -- загальний інтеграл початкового рівняння.
Задача. Торговими установами розглядається продукція, про яку в момент часу t з числа потенційних покупців N знає лише x покупців. Після проведення рекламних оголошень швидкість зміни кількості покупців, що знають про продукцію, пропорційна як кількості покупців, які не знають про товар, так і кількості покупців, яким про нього нічого невідомо. Відомо, що в початковий момент часу 
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 чоловік (час відраховується після рекламних оголошень), 
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>1). Знайти закон зміни залежності від часу кількості x покупців, що знають про товар.

Розв’язання. 
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  --   ДР І-го  порядку з відокремлюваними змінними
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 -  загальний інтеграл.
Виразимо x    і               підставимо початкову умову.
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 -- загальний розв’язок.
Підставимо знайдену сталу с: 
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Відповідь: 
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( k  (k > 0)– коефіцієнт пропорційності, який можна було б знайти, якби було ще одне значення для  х в деякий момент часу t ).
Проаналізуємо відповідь: 
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  -- правильно
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, тобто через нескінченно великий проміжок часу всі потенційні покупці дізнаються про товар. 

_1326127931.unknown

_1326182469.unknown

_1326184178.unknown

_1326185095.unknown

_1326187227.unknown

_1326189143.unknown

_1326884832.unknown

_1326885114.unknown

_1326885188.unknown

_1326884887.unknown

_1326189341.unknown

_1326189455.unknown

_1326884593.unknown

_1326189407.unknown

_1326189162.unknown

_1326187611.unknown

_1326187873.unknown

_1326189103.unknown

_1326188053.unknown

_1326187641.unknown

_1326187591.unknown

_1326186386.unknown

_1326187207.unknown

_1326185222.unknown

_1326185267.unknown

_1326185385.unknown

_1326185234.unknown

_1326185116.unknown

_1326185189.unknown

_1326184800.unknown

_1326184915.unknown

_1326184942.unknown

_1326184883.unknown

_1326184546.unknown

_1326184777.unknown

_1326184269.unknown

_1326184344.unknown

_1326183444.unknown

_1326184080.unknown

_1326184108.unknown

_1326184152.unknown

_1326184093.unknown

_1326183640.unknown

_1326183908.unknown

_1326184030.unknown

_1326183612.unknown

_1326182840.unknown

_1326183070.unknown

_1326183194.unknown

_1326183281.unknown

_1326183079.unknown

_1326183058.unknown

_1326182642.unknown

_1326182674.unknown

_1326182512.unknown

_1326180503.unknown

_1326181719.unknown

_1326182129.unknown

_1326182233.unknown

_1326181836.unknown

_1326180834.unknown

_1326180848.unknown

_1326180891.unknown

_1326180535.unknown

_1326128765.unknown

_1326130529.unknown

_1326130581.unknown

_1326131072.unknown

_1326131207.unknown

_1326130555.unknown

_1326130448.unknown

_1326128003.unknown

_1326128147.unknown

_1326127958.unknown

_1326126354.unknown

_1326126925.unknown

_1326127756.unknown

_1326127854.unknown

_1326127885.unknown

_1326127792.unknown

_1326127185.unknown

_1326127196.unknown

_1326127097.unknown

_1326126616.unknown

_1326126776.unknown

_1326126838.unknown

_1326126739.unknown

_1326126421.unknown

_1326126558.unknown

_1326126402.unknown

_1325966849.unknown

_1326014646.unknown

_1326015033.unknown

_1326015623.unknown

_1326017804.unknown

_1326018006.unknown

_1326018249.unknown

_1326017895.unknown

_1326017766.unknown

_1326015394.unknown

_1326015466.unknown

_1326015092.unknown

_1326014795.unknown

_1326014893.unknown

_1326014731.unknown

_1326013139.unknown

_1326013393.unknown

_1326014125.unknown

_1326013348.unknown

_1325968238.unknown

_1326012641.unknown

_1326012775.unknown

_1325969336.unknown

_1325969541.unknown

_1325970022.unknown

_1326012547.unknown

_1325969821.unknown

_1325969450.unknown

_1325969509.unknown

_1325969385.unknown

_1325969001.unknown

_1325969126.unknown

_1325968715.unknown

_1325967819.unknown

_1325968011.unknown

_1325968067.unknown

_1325967986.unknown

_1325967122.unknown

_1325967713.unknown

_1325967812.unknown

_1325966870.unknown

_1325961914.unknown

_1325964703.unknown

_1325965367.unknown

_1325966642.unknown

_1325966735.unknown

_1325966208.unknown

_1325964809.unknown

_1325964860.unknown

_1325964753.unknown

_1325963313.unknown

_1325963416.unknown

_1325963573.unknown

_1325963320.unknown

_1325962810.unknown

_1325962946.unknown

_1325962381.unknown

_1325962577.unknown

_1325962344.unknown

_1325961593.unknown

_1325961708.unknown

_1325961811.unknown

_1325961663.unknown

_1325960887.unknown

_1325961392.unknown

_1325960605.unknown

