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Uldjuhul saab vdrrandist avaldada:
1) y°=f(x;y);
2)y =9(xy9;
3) x = h(y;y9:

Esimese seose saab Uldjuhul lahendada 6pituid lahendusviise
kasutades. Kui tuletise avaldamine pole vdimalik vdi lahendiks
saadavad seosed ei rahulda esialgset vorrandit, siisl avaldatakse
vorrandist kas otsitav y v0i s6ltumatu muutuja x ja vorrandi
lahendamiseks kasutatakse parametriseerimist .
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Vaatame juhtu, kus vOrrandist avaldatakse otsitav funktsioon y.
Lahtume seosest

y = g(x;y9
ning
X=X
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Teame, et q
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Vaatame juhtu, kus vOrrandist avaldatakse otsitav funktsioon y.
Lahtume seosest

y = g(x;y9
ning
X = X
y’=p
y = 9(x;p):
Teame, et g
o_ %Y
Y'T ax
Seega
dy _
dx
Siit
dy = pdx



ning alumise seose pohjal

dy = @dx + @dp:

@ @
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dy = —dx + —dp:
T & @ P
Kahe seose pbhjal saame
@ @
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ning

@ 1 @
(@57 g®=o

Vorrandi Uldlahend
x = h(y; (y;C))

vOi parameetri p abil

{x = h( (p;C);p)
y= (p;C):
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Meil z = y% seegady = (u;v)dx: Leiame ka dy ja dx kahest
esimesest seosest

dx = g;du + g'dv;
dy = %du + gdv:
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Meil z = y% seegady = (u;v)dx: Leiame ka dy ja dx kahest

esimesest seosest

dx =
dy =

Naad @ @
—du+ —-dv =

@ @

@' @'

@du + @dv;
%du + gdv:
(u;v) <gdu + gdv> ;

3. loeng 17.10.2014
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Meil z = y% seegady = (u;v)dx: Leiame ka dy ja dx kahest
esimesest seosest

dx = gdu + gdv;
dy = g‘du + gdv:
Naad @ @ @ @
@du + @dv = (u;v) <@du + @dv> ;
millest @ @ @ @
( @‘@>d“* ( @‘@)d”



Meil z = y% seegady = (u;v)dx: Leiame ka dy ja dx kahest
esimesest seosest

dx = gdu + gdv;
dy = g‘du + gdv:
Nutd @ @ @ @
@du + @dv = (u;v) <@du + @dv> ;
millest

@ @ @ @ _
( @‘@>d“* ( @‘@)dv‘

Saime vorrandi kujul

M(u;v)du + N(u;v)dv = 0



Lahend on kujul u =

(v;C)vdiv =" (u;C):

3. loeng
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Lahend on kujul u =
saame

(v;C) vdiv = ! (u;C): Loppvastuseks seega

x="((v;C)v)
y= ((v;C)v)

{X =" (u;! (u; C))
y= (u!(uC)):
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Lahend on kujulu = (v;C) vdiv = ! (u; C): Loppvastuseks seega

Saame
x="((v;C)v)
y= ((v;C)v)

{X =" (u;! (u; C))
y= (u!(uC)):

Sellist Gleminekut esialgselt vorrandilt nimetatakse
parametriseerimiseks kahe parameetri abil.
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Naide: y = x(y92 + (y9?
Vérrandist on véimalik y°tuletis avaldada -

0_ y
= 4+
X+ 1

y

Lihtsam on aga kasutada parametriseerimist. Valime parameetrid

X=u
yo= v
y =(u+ 1)v?

Siit
dx = du; dy = v?du+ 2v(u+ 1)dv; dy = vdx

3. loeng
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Naide: y = x(y92 + (y9?
Vérrandist on véimalik y°tuletis avaldada -

0_ y
= 4+
X+ 1

y

Lihtsam on aga kasutada parametriseerimist. Valime parameetrid

X=u
yo= v
y =(u+ 1)v?

Siit
dx = du; dy = v?du+ 2v(u+ 1)dv; dy = vdx

v2du + 2(u + 1)vdv = vdu
(vZ —v)du + 2(u + 1)vdv = O:



V(v — 1)(u+ 1)( du ,, dv >:o

+
u+1 v-—-1




V(v — 1)(u+ 1) (u‘iul + zvd_vl> = 0

Selle vorrandi lahenditeksonv = O;v=1;u= —1ljau= ﬁ —1:



V(v — 1)(u+ 1) (u‘iul + zvd_vl> = 0

Selle vorrandi lahenditeksonv = O;v=1;u= —1ljau= ﬁ —1:

Viimane neist sisaldab ka lahendit u = —1 konstandi C = 0 korral.



V(v — 1)(u+ 1) (u‘iul + zvd_vl> = 0

Selle vérrandi lahenditeksonv = O;v = 1;u= —ljau= ﬁ -1

Viimane neist sisaldab ka lahendit u = —1 konstandi C = 0 korral.
Seega saame lahtevdrrandi lahendid kujul

X=u
y=0



V(v — 1)(u+ 1)( du ,, dv >:o

u+1 v-—-1

Selle vérrandi lahenditeksonv = 0;v = 1;u= —ljau= ﬁ
Viimane neist sisaldab ka lahendit u = —1 konstandi C = 0 korral.

Seega saame lahtevdrrandi lahendid kujul

—N—
< X
Inn
o C

3. loeng
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V(v — 1)(u+ 1)( du ,, dv >:o

u+1 v-—-1

Selle vorrandi lahenditeksonv = O;v=1;u= —1ljau= ﬁ - 1:
Viimane neist sisaldab ka lahendit u = —1 konstandi C = 0 korral.

Seega saame lahtevdrrandi lahendid kujul
X=u
y=0

u+1

- _C
- _C 2
y - (V 1)2V

—
< X
i

<

10/33



Parameetrite ellimineerimisel saame

y=0, y=x+1, y=(C+vx+ 1)?

3. loeng
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Kui C = 0; siis on uldlahendi seosega antud kay = x + 1:
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Parameetrite ellimineerimisel saame
y=0, y=x+1, y=(C+vx+ 1)?

Kui C = 0; siis on uldlahendi seosega antud kay = x + 1. Seega on
lahendiksy = Ojay = (C £ vx + 1)Z
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Parametriseerime
X=u
yo=v
y=u (v)+ (v):
Siitdx = du, dy = vdx = vdu; dy = ' (vV)du+[u' qv)+ 9qv)]dv:
vdu ="' (v)du+ [u' Qv)+ Qv)]dv;

millest
((v)—v)du+ [u qv)+ qv)]dv=0

Saadud vérrand on lineaarne DV u = u(v) suhtes, sest

( (V) =v)ul+ T qvu= - qv)
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Kui' (v) # v; on Lagrange'i vorrandi uldlahend kujul

{x = u(v;C)
y=u(v;C) (v)+ (v)

Kui' (v) = v; siis on vdrrand kujul
y =xy%+ (y9:

Sellist vorrandit nimetatakse Clairaut' vorrandiks . Ka Clairaut'
vorrandi lahendamiseks kasutatakse parametriseerimist

X=u
yo=v
y=uv+ (v)



Siis dx = du;



Siis dx = du; dy = vdx = vdu;



Siis dx = du; dy = vdx = vdu; dy = vdu + [udv + qv)]dv
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Situ= — qv)jav="C
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Siis dx = du; dy = vdx = vdu; dy = vdu + [udv + qv)]dv ning
vdu+ [u+ v)] = vdu;

millest
u+ q)]=0
Siitu= — qv)jav = Cehkx=— {v): Asendame esialgsesse
vorrandisse, saame
y=-v )+ (v):

Parametriseeringust

y=Cu+ (C):

Viimasest seosesty = Cx + (X):
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Lahendi siledus

Vaatleme vérrandit y°= f(x;y): De nitsiooni kohaselt on vérrandi
lahendid pidevalt diferentseeruvad.

Teoreem

Olgu funktsioon f(x;y) k korda pidevalt diferentseeruv piirkonnas D:
Siis diferentsiaalvérrandi y°= f(x;y) iga lahend on k + 1 korda
pidevalt diferentseeruv.




Toestus
Olgu y = y(x) meie vorrandi lahendiks, siis kehtib samasus:

yAx) = f(x;y(x)):
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Toestus
Olgu y = y(x) meie vorrandi lahendiks, siis kehtib samasus:

yAx) = f(x;y(x)):

Et y(x) ja f(x;y) on pidevalt diferentseeruvad, siis on seda ka
f(x;y(x)) ehk yqx): Seega on y(x) kaks korda pidevalt diferentseeruv
ning et ka f(x;y) on kaks korda pidevalt diferentseeruy, siis saab sama
delda ka f(x;y(x)) = yqx) kohta. Sellega on y(x) kolm korda
diferentseeruv. Jatkates samamoodi, jbuame teoreemi vaiteni.




-
Cauchy ulesande lahendamine astmeridade abil

Olgu meil antud Cauchy Ulesanne

{y°= f(x;y)
Y (Xo) = Yo:
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-
Cauchy ulesande lahendamine astmeridade abil

Olgu meil antud Cauchy Ulesanne
yo= f(x;y)
y(Xo) = Yo:
Otsime Cauchy ulesande lahendit astmereana

1
y(x) = Y Cul(x —x0)';

k=0
kus kordajad avalduvad kujul

(k)
Ck = y k(IXO); k=0;1;2;::




-
Cauchy ulesande lahendamine astmeridade abil

Olgu meil antud Cauchy Ulesanne
yo= f(x;y)
y(Xo) = Yo:
Otsime Cauchy ulesande lahendit astmereana
1
y(X) = ) Ci(x — xo);
k=0
kus kordajad avalduvad kujul

(k)
_ Y¥(xo).
~ k! K

Algtingimus on rahuldatud, kui Cq = yg: NUUd saame vOrrandist, et

C1 = yqx0) = f(Xo: Yo):

Ck =0;1;2;::



Diferentseerides saame

y0= f(x;y) + fy(x;y)yS

seega

Co = 5y%0) = Jlf(X0i¥o) + Ty (01 Y0) (401 o)l

17.10.2014
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Diferentseerides saame
y%= f(x;y) + fy(x;y)yS

seega
1 4 1
C2= 3y txo) = 5[ (%03 Yo) + Ty (Xo; Yo)f (X0 yo)l:

Varrandit edasi diferentseerides on vdimalik leida tGlejaanud kordajad
Ck:



Diferentseerides saame

y0= f(x;y) + fy(x;y)yS

seega
1 4 1
C2= 3y txo) = 5[ (%03 Yo) + Ty (Xo; Yo)f (X0 yo)l:

Varrandit edasi diferentseerides on vdimalik leida tGlejaanud kordajad
Ck: Etiga jargmise kordaja leidmine on jargmisest keerulisem, siis
piirdutakse tavaliselt [&hislahendiga, mille annavad enamasti
reaksarenduse esimesed liikmed.



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2
y(0) = O:



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2

y(0) = O:
Teame, et

yo= x2+y?
leiame tuletised

y%%= 2x + 2yy?°



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2

y(0) = O:
Teame, et

yo= x2+y?
leiame tuletised

y%%= 2x + 2yy?°

y®% 2+ 2(y97 + 2yy®



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2

y(0) = O:
Teame, et

yo= x2+y?
leiame tuletised

y%%= 2x + 2yy?°

y%= 2+ 2(y)? + 2yy®

jne. Teame, et y(0) = 0; arvutame niiiid y40) = 0;



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2

y(0) = O:
Teame, et

yo= x2+y?
leiame tuletised

y%%= 2x + 2yy?°

y%= 2+ 2(y)? + 2yy®
jne. Teame, et y(0) = 0; arvutame niiiid y40) = 0; y°00) = 0;



Naide: Lahendada Cauchy Ulesanne

yO= x2 + y?2

y(0) = O:
Teame, et

yo= x2+y?
leiame tuletised

y%%= 2x + 2yy?°

y%= 2+ 2(y)? + 2yy®

jne. Teame, et y(0) = 0; arvutame niiiid y40) = 0; y°00) = 0;
yo%0) = 2: Seega saame llesande léhislahendiks vétta



|
Harilike diferentsiaalvorrandite ligikaudne
lahendamine

Vaatame Cauchy Ulesannet

{y"(x) = f(x;y);
Y (Xo) = Yo,

kus Xg ja yg on etteantud suurused ning X € R.
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Harilike diferentsiaalvorrandite ligikaudne
lahendamine

Vaatame Cauchy Ulesannet

{y"(x) = f(x;y);
Y (Xo) = Yo,

kus Xg ja yp on etteantud suurused ning x € R. Ligikaudsel
lahendamisel kseeritakse mingid s6lmed Xg < X; < Xp < Xz <:::! ja
otsitakse Ulesande lahendi y lahisvaartusi nendes s6lmedes, st arve
Y1, Y2; Y3, nii, ety &~ y(x):



Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.

3. loeng

17.10.2014
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Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod

Yi+1 = Yi + hf(x;yi):

3. loeng

17.10.2014
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Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod

Yirr = Vi + hf(Xi; vi):
Meetodi viga saab hinnata yi,; — y(Xi+1) = O(h?):

3. loeng

17.10.2014
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Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod

Yi+1 = Yi + hf(x;yi):

Meetodi viga saab hinnata yi,; — y(Xi+1) = O(h?):
Trapetsvalemi meetod

3. loeng
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Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod

Yi+1 = Yi + hf(x;yi):

Meetodi viga saab hinnata yi,; — y(Xi+1) = O(h?):
Trapetsvalemi meetod

h h
Yirr = Vit Ef(xi;Yi)"' Ef(xi+1:Yi+1)

3. loeng

17.10.2014
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Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod
Yit1 = Yi + hf(x;;yi):
Meetodi viga saab hinnata yi,; — y(Xi+1) = O(h?):
Trapetsvalemi meetod
h h
Yirr = Vi + Ef(xi;Yi)"' Ef(xi+1:Yi+1)

Meetod on teist jarku, kuna tema lokaalne viga on hinnatav suurusega
Chs:



Olgu vork Ghtlane, stx; —xj 1 = h;i=1;2;:::.
Euleri meetod
Yit1 = Yi + hf(x;;yi):
Meetodi viga saab hinnata yi,; — y(Xi+1) = O(h?):
Trapetsvalemi meetod
h h
Yirr = Vi + Ef(xi;Yi)"' Ef(xi+1:Yi+1)

Meetod on teist jarku, kuna tema lokaalne viga on hinnatav suurusega
Chs:



Korgemat jarku harilikud diferentsiaalvérrandid

Uldkuju

F(x;y;yly®uny™My= o;
kus x on sdltumatu muutuja, y = y(x) on otsitav ja y° :::;y(™ on
otsitava funktsiooni tuletised.

3. loeng

17.10.2014
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|
Korgemat jarku harilikud diferentsiaalvérrandid

Uldkuju
kus x on sdltumatu muutuja, y = y(x) on otsitav ja y° :::;y(™ on

otsitava funktsiooni tuletised.
Normaalkuju

y®™ = f0ayiySuny® Y)

(1)
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|
Korgemat jarku harilikud diferentsiaalvérrandid

Uldkuju

kus x on sdltumatu muutuja, y = y(x) on otsitav ja y° :::;y(™ on
otsitava funktsiooni tuletised.
Normaalkuju

y®™ = f0ayiySuny® Y) )
Algtingimused
y(Xo) = Yo
-yl

y(™ D(xo)=yg !



Kdrgemat jarku DV lahend on funktsioon, mille asetamisel vBrrandisse
saame samasuse

FOGY(x);y9x);yx);ny™My =0 wx:



Kdrgemat jarku DV lahend on funktsioon, mille asetamisel vBrrandisse
saame samasuse

FOGY(x);y9x);yx);ny™My =0 wx:

Teoreem

Olgu funktsioon f pidev muutujate x;y;y®y%9::;y(™ 1 piirkonnas D:
Siis iga punkti (Xo; Yo; i Vg 1) € D korral on Cauchy tilesandel
{(1),(2)} vahemalt tks lahend.




Kdrgemat jarku DV lahend on funktsioon, mille asetamisel vBrrandisse
saame samasuse

FOGY(x);y9x);yx);ny™My =0 wx:

Teoreem

Olgu funktsioon f pidev muutujate x;y;y®y%9::;y(™ 1 piirkonnas D:
Siis iga punkti (Xo; Yo; i Vg 1) € D korral on Cauchy tilesandel
{(1),(2)} vahemalt tks lahend.

Teoreem

Olgu funktsioon f pidev piirkonnas D ning olgu tal olemas esimest
jarku osatuletised argumentide y; y© ::::y(™ 1 jargi, mis on ka pidevad
piirkonnas D: Siis iga punkti (Xo; Yo; :::; Yo 1) € D korral on Cauchy
Ulesandel {(1),(2)} parajasti Uiks lahend.

v




De nitsioon
Vaorrandi (1) dldlahendiks nimetatakse vorrandi (1) lahendite peresid

y = y(X; Cq; Cy; i1 Cp); mis sbltuvad n suvalisest konstandist Cyq;:::; Cp

ja mille puhul iga punkti (Xo; Yo; ::5; Yo ! = ¢ D jaoks leiduvad
konstantide vaartused C?; C3;:::; CZ; nii et lahend y = y(x; C?;:::;C2
rahuldab algtingimusi (2).

)
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De nitsioon

Vaorrandi (1) dldlahendiks nimetatakse vorrandi (1) lahendite peresid

y = y(X; Cq; Cy; i1 Cp); mis sbltuvad n suvalisest konstandist Cyq;:::; Cp
ja mille puhul iga punkti (Xo; Yo; ::5; Yo ! = ¢ D jaoks leiduvad
konstantide vaartused C?; C3;::;; CJ; nii et lahend y = y(x; CY;:::;C?)
rahuldab algtingimusi (2).

De nitsioon
Vérrandi (1) erilahend on v&rrandi (1) lahend, mis on saadud
konstantide kseerimisega.




|
Lihtsamate n—jarku dif. vOrrandite lahendamine

| Vaatame vorrandit kujul
y(M = f(x):



|
Lihtsamate n—jarku dif. vOrrandite lahendamine

| Vaatame vorrandit kujul
y(M = f(x):

Olgu lisaks antud algtingimused (2), siis Cauchy ulesande lahendi
saab esitada kujul

00
Y = Yo+ YAX — Xo) + ’;—,(x _xXg)2

yén 1)

(n—1)!

(n_ll)'/ (x —s)" (s)ds:

(x —Xx)" 1+



Il V&rrand on kujul
F(x;y™M) = o:



Il V&rrand on kujul
F(x;y™M) = o:

Varrandi tldlahendisaab esitada parameetrilisel kujul

x="(p)
y = ( p;Cy1;Cy; i Cp):
[l Olgu vérrand kujul

F(x;y®;y&+D)-y()y = o



Il V&rrand on kujul
F(x;y™M) = o:

Varrandi tldlahendisaab esitada parameetrilisel kujul

x="(p)
y = ( p;Cq;Cy; 15 Cp):
[l Olgu vérrand kujul
F(x;y®;y&+D)-y()y = o
Kasutame uut otsitavat funktsiooni

2 = ylo;



IV Vaatleme v&rrandit kujul
F(y;y%:y™My= o0

Lahendamiseks kasutatakse muutujavahetust y°= z; kusjuures
z = z(y):



IV Vaatleme v&rrandit kujul
F(y;y%:y™My= o0

Lahendamiseks kasutatakse muutujavahetust y°= z; kusjuures
z = z(y):



IV Vaatleme v&rrandit kujul
F(y;y%:y™My= o0

Lahendamiseks kasutatakse muutujavahetust y°= z; kusjuures
z = z(y): Siis

oo, Y°_dz dy _dz
dx dy dx dy

y z=2%2z:



IV Vaatleme vorrandit kujul

F(y;y%:y™My= o0
Lahendamiseks kasutatakse muutujavahetust y°= z; kusjuures
z = z(y): Siis

Jooo Y0 dz dy _dz.
dx dy dx dy

z=2%72z:

Sarnaselt saab leida ka jargmised tuletised. Nt

oo Qy®_ dy® dy _ d (dz \dy_
dy dx

2
[ghe 3o 2



Selliste asendustega on voimalik esialgne vérrand viia kujule

G(y;z;z%:z00 Dy = 0



Selliste asendustega on voimalik esialgne vérrand viia kujule

G(y;z;z%:z00 Dy = 0

Lahendiks
=" (¥;Cp; 115G 1)



Selliste asendustega on voimalik esialgne vérrand viia kujule

G(y;z;z%:z00 Dy = 0

Lahendiks
=" (¥;Cp; 115G 1)
Arvestades nuud tehtud muutujavahetust, saame
=" (y;Cp5i5 G a):
Siit 3
y
— = =X+ Cp:
/' (y:C1:::Cn) .



V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.



V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis

FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y®

3. loeng

2y (™ suhtes.
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V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis

FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y© ::::y(" suhtes.
See tédhendab

FOty;ty® oty = toF(x;y; ye ony™) vt > 0



|
V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis
FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y© ::::y(" suhtes.
See tédhendab

FOty;ty® oty = toF(x;y; ye ony™) vt > 0

Sellisel juhul saab v@rrandi jarku alandada asendusega y°= yz; kus
Z = z(x) on uus otsitav funktsioon.



|
V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis
FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y© ::::y(" suhtes.
See tédhendab

FOty;ty® oty = toF(x;y; ye ony™) vt > 0

Sellisel juhul saab v@rrandi jarku alandada asendusega y°= yz; kus
Z = z(x) on uus otsitav funktsioon. Siit

y®=y% + yz°= yz* + yz°= y(2* + 2):



V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis

FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y© ::::y(" suhtes.
See tédhendab

FOty;ty® oty = toF(x;y; ye ony™) vt > 0

Sellisel juhul saab v@rrandi jarku alandada asendusega y°= yz; kus
Z = z(x) on uus otsitav funktsioon. Siit

y®=y% + yz°= yz* + yz°= y(2* + 2):

yoOL vqz2 + 29 + y(22z°+ 299 = y (23 + 322+ 2%;

analoogililiselt saab leida Ulejaanud tuletised.



V Otsitava ja selle tuletise suhtes homogeenne DV.
Olgu vdrrandis

FoGy;y%ny™My=o0
funktsioon F  —astme homogeenne funktsioon y; y© ::::y(" suhtes.
See tédhendab

FOty;ty® oty = toF(x;y; ye ony™) vt > 0

Sellisel juhul saab v@rrandi jarku alandada asendusega y°= yz; kus
Z = z(x) on uus otsitav funktsioon. Siit

y®=y% + yz°= yz* + yz°= y(2* + 2):

yoOL vqz2 + 29 + y(22z°+ 299 = y (23 + 322+ 2%;

analoogililiselt saab leida tlejaanud tuletised. Asendustega saame

FOGY;yziy(2®+ 295 ytn(z; 28520 D)) = o



Kuna tegu on homogeense varrandiga, siis Yy > 0 korral vime seose
kirjutada kujule

YOF(x;1;2;2% + 280 (2,28 200 Yy = 0



Kuna tegu on homogeense varrandiga, siis Yy > 0 korral vime seose
kirjutada kujule

YOF(x;1;2;2% + 280 (2,28 200 Yy = 0
ning Vy < 0 korral
YOG -1 -2, (22 + 295 1 n(z; 280520 V)= 0



Kuna tegu on homogeense varrandiga, siis Yy > 0 korral vime seose
kirjutada kujule

YOF(x;1;2;2% + 280 (2,28 200 Yy = 0
ning Vy < 0 korral
YOG -1 -2, (22 + 295 1 n(z; 280520 V)= 0

Kui > O;siistuleb kay = 0 arvesse esialgse vorrandi lahendina.



Kuna tegu on homogeense varrandiga, siis Yy > 0 korral vime seose
kirjutada kujule

YOF(x;1;2;2% + 280 (2,28 200 Yy = 0
ning Vy < 0 korral
YOG -1 -2, (22 + 295 1 n(z; 280520 V)= 0

Kui > O;siistuleb kay = 0 arvesse esialgse vorrandi lahendina.
Uldiselt saame kaks lahendit

z="1(%x;C1;Cp; 15, Cp 1);
z=" (x;Cq;:5Cp 1)
ning siit saame tagasiasendusega eralduvate muutujatega DV'd

yo= y' 1(x;C1;Cp; 115 Cp 1)

0_ o . s .
y - y (X,Cla--an 1)'



Lahendiks vastavalt siis

y - Cnef@+(X,C1,C2,...,Cn,1)dx Cn > 0

ja
y = Cnefwf(x,cl,.--ycnfl)dx C, < O:

17.10.2014
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