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Lineaarse DV y’ + p(x)y = g(x) lahendamise saab jagada kolmeks:
| lahendatakse vastav lineaarne homogeenne vdrrand

y'+p(x)y=0

yn, = Ce~ J P(x)ax
Il mittehomogeense vorrandi lahendamiseks saab kasutada
konstantide varieerimise meetodit (Lagrange’ i meetodit).
Nimelt asendatakse leitud lin. hom. DV lahendis konstant C sobiva
funktsioongai C(x) nii, et
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Kui a > 0, siis y = 0 on Uheks lahendiks.
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Yy +p(x)y' T —q(x) =0
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Z+(1-a)p(x)z=(1-a)g(x).
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'+ p(x)y +q(x)y? = r(x)
Riccati vdrrandit saab lahendada juhul, kui on teada ks selle vdrrandi

lahend y.. Asendusega u = y — y. saab Riccati vérrandi teisendada
Bernoulli vorrandiks.

Naide: Lahendada

2
y-yi=-5
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du(x,y) =0,
siis integreerimisega saame
u(x,y)=C.
Olgu vérrandi (1) kordajad M(x, y) ja N(x, y) ning osatuletised %—M ja

y
9N pidevad piirkonnas

D={(x,y): a<x<b, a<y<p}
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Tahistame 5
o(xy) = Noey) = 5 / M(x, y)dx

Naitame, et kui (2) kehtib, siis ¢(x, y) ei s6ltu x—st. Téepoolest

o6 _ 20 [N(x, y) - 8‘1 [ M, y)dx} =

ox — Ix
ON 9 0 ON oM
_8)(_67)(8}// (J’)dx—a—w—o

Et ¢ ei sOltu x—st, siis saame integreerides leida ka C(y).
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o) = [ [Noey) = 5, [ Moxyya| oy +

Seega

u(x,y) = /M(x,y)dx+/ [N(x,y) — ;//M(x,y)dx} dy + Cy.

Tarvilik ja piisav tingimus on tdestatud.
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Integreeruvustegur
Vaatleme jatkuvalt vérrandit kujul (1), st
M(x, y)ax + N(x, y)dy = 0.

Kui see vdrrand on eksaktne, siis leidub funktsioon u = u(x, y) nii, et
du = M(x,y)dx + N(x, y)dy ja T = §IL.

Praktikas on see tingimus vaga tosine, tegelikkuses selliseid kordajaid
M(x,y) ja N(x, y) peaaegu ei esine. Ent osutub, et teatava teguriga
korrutades saab DV teisendada eksaktseks.

Definitsioon

Diferentsiaalvorrandi
M(x, y)dx + N(x,y)dy =0

integreeruvusteguriks nimetatakse funktsiooni ji(x, y), millega
korrutamisel muutub vérrand eksaktseks.

v
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Parast korrutamist saame
w(x, y)M(x, y)dx + u(x, y)N(x, y)dy = 0, (3)
eksaktsuse tingimus vétab kuju

I(uM) _ o(uN)

dy  ox

mis on samavaarne seosega

gy Oy (ON oM

Saime esimest jarku osatuletistega vorrandi i = pu(x, y) suhtes. Selle
vorrandi lahendamine on raskem kui esialgse vorrandi lahendamine.
Teisalt on voimalik leida sellise vérrandi lahendeid teatavatel
erijuhtudel. Vaatame neid lahemalt.
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I Kui p = u(x), siis

O ey di
5—#()() ax’
o _
oy

Vorrand (4) saab kuju

gy (20 o)

Cdx ox oy
siit
duy (0N MY | dx
ax ' M\ax oy —Nu
Saame
ON _ oM
a_ B,
0 -N '



Kui murd soltub ainult suurusest x véi on konstant, siis on tegu

lineaarse homogeense DVga ning lahend esitub kujul

Olemegi leidnud integreeruvusteguri, mis soltub ainult muutujast x.
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lineaarse homogeense DVga ning lahend esitub kujul

Olemegi leidnud integreeruvusteguri, mis soltub ainult muutujast x.

Il Analoogiliselt saab leida integreeruvusteguri kujul © = p(y).
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Kui murd soltub ainult suurusest x véi on konstant, siis on tegu

lineaarse homogeense DVga ning lahend esitub kujul

Olemegi leidnud integreeruvusteguri, mis soltub ainult muutujast x.

oON _ oM
8ydy

Il Analoogiliselt saab leida integreeruvusteguri kujul © = p(y).
Kui o = u(y), siis
du _ ox
M
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Kui murd soltub ainult suurusest x véi on konstant, siis on tegu

lineaarse homogeense DVga ning lahend esitub kujul
oM

Olemegi leidnud integreeruvusteguri, mis soltub ainult muutujast x.

Il Analoogiliselt saab leida integreeruvusteguri kujul © = p(y).
oM

Kui o = u(y), siis
N
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Kui murd soltub ainult suurusest x véi on konstant, siis on tegu

lineaarse homogeense DVga ning lahend esitub kujul
oM

Olemegi leidnud integreeruvusteguri, mis séltub ainult muutujast x

Il Analoogiliselt saab leida integreeruvusteguri kujul 1 = p(y)
oM

Kui o = u(y), siis
oN
I M
ja
2o,
ny)=el =

Integreeruvustegur leidub sellisel kujul ainult siis, kui murd séltub ainult
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Il Integreeruvustegurit saab otsida kujul ka © = p(w), kus
w=Xty, w=Xxy, w:%jne.



Il Integreeruvustegurit saab otsida kujul ka © = p(w), kus
W=Xty, w=xy, w= fjne. Kui p = p(w), siis
Op _ Op Ow

X Ow Ox



Il Integreeruvustegurit saab otsida kujul ka © = p(w), kus
W=Xty, w=xy, w= fjne. Kui p = p(w), siis

on_on 0w

X Ow Ox
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on _on 0w
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Il Integreeruvustegurit saab otsida kujul ka © = p(w), kus

W=Xty, w=xy, w= fjne. Kui p = p(w), siis
ou_ o 0w
ox  Ow Ox
ja
ou _on 0w
oy Ow Oy
Asendame (4), siis
du (Ow Ow oN oM
Sl Y gr 97
dw <8y ox ) <8x 8y)

03.10.2017

19/20



Il Integreeruvustegurit saab otsida kujul ka © = p(w), kus
W=Xty, w=xy, w= fjne. Kui p = p(w), siis

on_on 0w

X Ow Ox
ja

on _on 0w

oy Ow Oy’

Asendame (4), siis
du (Ow Ow B oN oM
dw <8yM_8xN) <8x_ 8y)'

Péarast muutujate eraldamist

d ON _ oM

ap _ aax d;/ dw
() w

-l )
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pw) = ef I,
kus
ON _ oM
o(w) = — 2

Ow ow ’
(5N gm)
Oluline on jélle see, et murd soltuks ainult suurusest w.
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ja
pw) = ef I,
kus
ON _ oM
o(w) = — 2

Ow ow ’
(5N gm)
Oluline on jélle see, et murd soltuks ainult suurusest w.

Markus: Integreeruvusteguriga korrutades tuleb jalgida, et lahendeid
ei laheks kaotsi ning ei tekiks voorlahendeid.
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