MATEMATYKA. I rok Chemii Biologicznej i Srodowiska.
LISTA ZADAN 12 - ROWNANTA ROZNICZKOWE.

d x
Metoda rozdzielonych zmiennych: réwnanie rézniczkowe postaci Y _ o(z)

dz — ¥(y)

sprowadza sie do postaci
Y(y)dy = p(z)dz i rozwiazuje obliczajac calki [¢(y)dy = [ ¢(z)dx.
. Metodg rozdzielonych zmiennych rozwigzaé rownania rézniczkowe:

(a)zy +y2=1, ) ay =y, (c)y'sinz=ycosz, (d)y =e** Y () ydx = (2* — 1)dy.

d du
Zastosowanie podstawienia y = zu, gdzie u = u(x) jest funkcja zmiennej x, daje: aTy =u+ T
x x

. Stosujac tego typu podstawienie przeksztalcié¢ ponizsze rownania rézniczkowe i rozwiazad je:

2
(@) zy' =z +y, (b)(z+y)y +y=0, (C)y/=%+tg%, (d)y’=<‘;>.

Réwnanie rézniczkowe liniowe: y' = A(z)y + B(x). Dla B(z) = 0 jest to réwnanie jednorodne, ktére

d
sprowadza sie je do postaci: Zy = A(x)dz i calkuje: y = exp [CfA(:r:) da:].

. Rozwiaza¢ réwnania liniowe jednorodne:

y

(a) 2y =y, (b) xy + :UQy =0, (c)y =ysinz, (d)y + o= 0. v +2zy=0.

Jesli ye(x) = ¢ p(x) jest rozwiazaniem réwnania liniowego jednorodnego y' = A(x)y, dla pewnej stalej c, to
metoda uzmienniania stalej ¢ — ¢(z). Otrzymuje sie réwnos$é y(z) = c(z)p(x), gdzie ¢'(x) = A(x)p(x) i
mozna rozwiaza¢ réwnanie niejednorodne & A(x)y+ B(z), podstawiajac ¢'(z) = A(z)p(z) do réwnania

dx
dy , dc . C P de .
— =c(z)¢'(z) + %Lp(a:) Daje to, po uproszczeniu, réwnanie rézniczkowe B(x) = w(m)%, réwnowazne z

B
c(z) = / (z) dx
()
. Metod uzmienniania stalej rozwiazaé¢ nastepujace réwnania liniowe niejednorodne.

(a)zy =z4+y, b)ay +2y=2z (c)y +y=22, Ay +y=2> (e)y —ay=-e".

Jesli réwnanie rézniczkowe jest postaci P(z, y)dz+Q(z, y)dy = 0, i wyrazenie po lewej stronie jest rézniczka
zupelna pewnej funkcji F(z,y), czyli dF(x,y) = P(x,y)dz+Q(z, y)dy, to krzywe catkowe s rozwiazaniami
réwnania F(z,y) = C.

. Rozwiazaé¢ réwnania rézniczkowe, znajdujac odpowiednia funkcje F(z,y). W (b), (¢), (d) wyznaczy¢ jakies 3
krzywe catkowe:
(a) (22 4 32%y®)dx + (323y? — 2y)dy =0 (b) Y iz +1n xdy =0,
x
(¢) (22 + 2y?)dx + (cosy + day)dy = 0,  (d) y(1 + 2%y*) " Yde + (1 + 2%y*) " Ldy = 0.

Jesli wyrazenie P(z,y)dz + Q(x,y)dy nie jest rézniczka zupelna, ale istnieje funkcja u = p(x,y) taka, ze
w(x,y)P(x,y)de+u(x, y)Q(z, y)dy jest rézniczka zupelna, to funkcje p nazywamy czynnikiem catkujacym
réwnania rézniczkowego P(x,y)dx + Q(x,y)dy = 0. Jedli czynnik catkujacy jest postaci u(x,y) = ¢(z)

0 d
(funkcja, jednej zmiennej x), to znajdujemy go z réwnania a—cp(:rr)P(a:, y) = F@(m)@(z, y), czyli
y x

P ) Plary) + ola) 5 Plany) = & (0)Qay) + 9(0) 5 Qs

. Rozwiazaé¢ réwnania rézniczkowe znajdujac odpowiedni czynnik calkujacy postaci ¢(z):

() (zy +2y)dz + (z +2)dy =0 (b) (2* — y?)dz + 2zydy,
(¢) y2dz + (z% — 2zy)dy, (d) y2dz + x(1 — sin zy)dy.
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