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Диференціальні рівняння.

Практичне заняття № 9.2
ІНТЕГРУВАННЯ ЛІНІЙНИХ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 1-ГО ПОРЯДКУ
1. Лінійні диференціальні рівняння 1-го порядку.

2. Інтегрування лінійних диференціальних рівнянь методом Лагранжа.
3. Інтегрування лінійних диференціальних рівнянь методом Бернуллі.

4. Інтегрування рівнянь Бернуллі.

1. Лінійні диференціальні рівняння 1-го порядку.
Лінійним рівнянням першого порядку називається рівняння, що лінійне відносно шуканої функції і її похідної. Воно має вигляд


[image: image1.wmf])

(

)

(

x

Q

y

x

dx

dy

+

R

=

.                                         (1)
2. Інтегрування лінійних диференціальних рівнянь методом Лагранжа.

Розглянемо допоміжне диференціальне рівняння
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яке є рівнянням з відокремлюваними змінними. Його розв'язок має вигляд
                                                   
[image: image3.wmf]ò

R

=

dx

x

e

C

z

)

(

,                                               (3)
де C – довільна стала.

Розв'язок вихідного рівняння (1) будемо шукати у вигляді (3),  але при цьому будемо вважати довільну сталу C функцією 
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 і підставимо результат в рівняння 
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Це найпростіше диференціальне рівняння відносно невідомої функції 
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Отже, загальний розв'язок має  вигляд
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Задача 1. Знайти загальний розв’язок лінійного диференціального рівняння першого порядку методом Лагранжа (варіації довільної сталої)
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Розв’язання. В даному рівнянні 
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Розв’язок вихідного лінійного рівняння будемо шукати у вигляді функції 
[image: image33.wmf](

)

x

x

C

y

sin

=

. Для цього знайдемо похідну від утвореної функції (
[image: image34.wmf](

)

(

)

x

x

C

x

x

C

y

cos

sin

+

¢

=

¢

) і разом з функцією підставимо в задане рівняння:
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Підставивши отриманий вираз для 
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3. Інтегрування лінійних диференціальних рівнянь методом Бернуллі.

Будемо шукати розв'язок рівняння (1) у вигляді добутку двох функцій:
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При цьому одну з функцій, наприклад, 
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Зробимо перетворення
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Оскільки функція 
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. Проінтегруємо це рівняння і отримаємо його частинний розв'язок 
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Задача 2. Знайти загальний розв’язок лінійного диференціального рівняння першого порядку методом Бернуллі
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Розв’язання. В даному рівнянні 
[image: image64.wmf](

)

x

x

x

x

x

x

P

cos

cos

sin

+

-

=

, 
[image: image65.wmf](

)

x

x

x

Q

cos

1

=

. Розв’язок рівняння шукаємо у вигляді 
[image: image66.wmf](

)

(

)

x

v

x

u

y

=

, де 
[image: image67.wmf](

)

x

u

 і 
[image: image68.wmf](

)

x

v

 – невідомі функції, причому одна з цих функцій довільна, тоді 
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Функцію 
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Для визначення 
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Загальний розв’язок рівняння має вигляд:
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Задача 3. Знайти загальні розв’язки лінійних диференціальних рівнянь:
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Задача 4. Знайти частинні розв’язки лінійних диференціальних рівнянь, які задовольняють заданим початковим умовам:
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4. Інтегрування рівнянь Бернуллі.

Рівнянням Бернуллі називається рівняння виду
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Задача 5. Знайти загальний розв’язок рівняння Бернуллі
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Розв’язання. Покладемо 
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За 
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 виберемо будь-який частинний розв’язок диференціального рівняння:
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Для знаходження 
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Загальний розв’язок даного диференціального рівняння має вигляд
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Задача 6. Знайти загальні або частинні розв’язки рівнянь Бернуллі:
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Домашнє завдання

Задача 1. Знайти загальні розв’язки лінійних диференціальних рівнянь:
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Задача 2. Знайти частинні розв’язки лінійних диференціальних рівнянь, які задовольняють заданим початковим умовам:
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Задача 3. Знайти загальні або частинні розв’язки рівнянь Бернуллі:
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