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2.1. Lygtyssu atskiriamaisiais kintamaisiais

Tegul turime diferencialinlygti
y' =1f(XYy) arbaﬂ= f (X, ).

dx
Josapibendrimmasyra DL
M (X, y)dx+ N(x,y)dy=0
Tokios DL sprendiniu vadinsime:
a)funkcip y=y(x) tokia, kad
M (x, y(x))dx + N(x, y(x))y'dx = O
arba
b)funkcija x=x(y) tokia, kad

M (X(Y). y)j—§+ N(X(¥),Y) =0

Jeigu M (x,y) ir N(x,y) abi nelygios O, tai sprendirgalima iSreiksti tiek formule
y=Y(X), tiek ir formule x=x {/ )
Tarkime, kad M (X,y) = ¢(X) xe dbh)
N y)=w(y)  ye(cd)
Tada turime lygt
p(x)dx+y(y)dy =0, (2.1)
: . . a<x<b
kur (x,y) priklauso st&akampiui A :{ } .
c<y<d
Ja iSspesime kintamyjy atskyrimo metodu. Tuo tikslu vienoje lygybs pusije,
pavyzdziui, kai¢je, paliekame ngy priklausanttiktai nuo x ir nuo dx, o kitoje lygyds pusje —
nar, priklausantnuo y ir nuo dy.
p(x)dx = -y y(x)]dy(x)
Turédami omenyije, kad y=y(x), matome, kad gavome dvikpl kas nezinonp) funkcijy
diferencial; lygybe. 1S matematiés analizs zinome, kad jeigu funkeijdiferencialai yra lygs,
tai paios funkcijos skiriasi tik konstanta. Téldgauname

Jo(dx=— [yAy(x)dy(9) +c, == [y (y)dy+c

Jo(dx=d(x),a<x<b [yndy="¢(y),c<y<d.

Jo(dx Ju(y)dy=c

O(x)+¥(y)=C (2.2)

F(xy)

Matome, kad (2.2) iSraiSka yra (2.1) DL bendrasisgralas. Be to



oF oF
—_—= X),—=
P~ ?(X) o w(y)
Jeigu (2.2) diferencijuosime pagal x, laikydami, dkay=y(x), tai gausime
p(X)dx+yw(y)dy =0 - taigi - (2.1) lygi.
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2.1. pavyzdys. x2dx = ydy j x2dx = fydy X?—y?: ¢ - bendras integralas

Tegul M (x,y) = @ (X)w1(Y) . N(X, ) = 2, (X)y,(Y)

Tada ¢lgi turime lygi su atsiskiriamaisiais kintamaisiais.

Tiems (x,y), kuriemsg,(X)y,(y)=0 padalinsime abi lygties puses i8,(X)y,(Y).
Gausime

¢1(X) dX= WZ(Y) dy= O

?,(X) w1 (Y)

Bendrasis integralas yra gaunamas panaSiai kagmkgiau nagritu atveju, téiau
galimi ir kiti sprendiniai, einantys per task(s,, y, , kKuriuoseg,(X,)y,(y,)= 0

2.2. Homogeninés diferencialinés lygtys.

F-jia M (x,y) yra vadinama homogenine m laipsnio funkcija, jeigw,y ir t>0
teisinga lygylke

M (tx,ty) =t"M (X, y)

Jeigu M ir N yra homogenés tos paios eiks m f-jos, tai diferencialinlygtis

Mdx+ Ndy =0 (2.3)

yra vadinama homogenine, galima pertvarkyti taip:

dy _ M(xy)_ M(X’MIQJ _ |XImM(ili’{j _ f(ij, ty.
dx  N(xY) N[X,IXI&J |><|mN(iliij

X
dy_ ¢y
(3] ”

kur f — vieno kintamojo funkcija.
Ivesime vietoj y nagjfunkcija z(x) keitinio
dy dz

y=X-2 pagalba. Tada— = z+ x—, 7=
dx dx

% |<

ir lygtis jgauna pavidal
x%+z= f(z) xdz+zdx= f(z)dx
X
dz _ dx
f(2)-z x

X

C

xdz=[f (2) - z]dx
dz _ (dx
j1‘(z)—z_jx

AnalogiSkai galima spsti ir bendresphomogenini lygciy atvej

dz

J‘ dz Tz
= , X=cCce
f(2-z




Ay _ ety (lj (2.5)

_ dz
z, T =ax"'z+x —,
dx dx

ax*z+x* dz_ X“1f(2)
adx

X“ dz_ x* [ f(2)-az]
adx

dz
XE:f(Z)—OtZ; L=%, x:cej”z)‘o’Z
dx f(2)—az X

2.3. Tiesiné diferencialine lygtis.

ﬂ+p(x)-y:f(x), a<x<b (2.6)
dx

Cia p(x) ir f(x) — tolydZios x funkcijos intervalefo). Tiesine §ilygti vadiname tod,
kad y' ir y jeinaj ja tiesiSkai, t.y., pirmuoju laipsniu.

Jeigu f(x)= 0 tai (2.6) vadinameiesine homogenine, jeigu f(x) rera tapatingai lygi
nuliui intervale (a,b) — tai — tiesine nehomogenine

Tiesine homogenig lygtis turi sprendin y=0. Be to ji yra lygtis su atskiriamaisiais
kintamaisiais, toél ja galima spesti anksiau aprasSytu fdu. Tegul turime tiesgnhomogenig
DL:

v, p(x)y=0 (2.7)
dx

ﬂ=—p(x)dx, y=0 In
y

X‘=—jp(x)dx,c¢0
c

y(X) = ce_jp(x)dx. Jeic= 0 tai y(x)= 0.
Pastebsime, kad iSskyrus passgiratvej tiesires DL sprendiniai nekerta x aSies. Galime
iSreiksti neapib¥zta konstar c:

c= yejp(x)dX (2.8)

DeSirgje pugje yra funkcija, turinti tolydzias iSvestines juoga < x<b,-w<y<w

Todkel | bendasji integrah (2.8)ieina visi lygties (2.6) sprendiniai.

Panagrigsime dabar nehomogegitygtj (2.6). & galima spgsti dviem ludais - Bernulio
ir Lagranzo (konstantos varijavimo). $pdami Bernulio metodu jos sprendinio ieSkosime
pavidalu

y(X) = u(x)-v(x)

Tada

y =uv+uw/

uv+uv' + p(X)uv = f(X)

u(v + p(x)v) +u'v= f(x)

Parinksime v toki, kad V' + p(x)v= Q Turime tiesig homogenig lygti v atzvilgiu, taigi,



—J' p(x)dx

v(x)=e (pasirenkame= )1
Tada turime
u'v(x) = 1‘(x)::>u’:M u= '[de+c

v(x) ' V(X)

U = [0 ax+c

y=uv= ( jf (x)e[p(x)dxdx+ c)e_fp(x)OIX P Ly L jf (x)ejp(x)dxdx kur ¢ — laisva
konstanta

2.2 pavyzdys. y' —y=sinx

p(x)=-1, f(x) =sinx
y=uv Yy =uv+w Uuv+uv-—-uv=sinx

. dx
u(vV-v)+uv=sinx v-v=0 v:eJ =g
ue*=sinx U =e’*sinx u= Ie‘xsinxdx+c

y=¢ je‘x sinxdx + ce*

1 .
y:ceX—E(cosx+smx)
Sprsdami konstantos varijavimo metodu imame homogsnifygties sprendinio

pavidah ir laikome, kad c=c X ) Tada y:c(x)-e_jp(x)dx. Pastebsime, kad Sis metodas

i - d
sutampa su Bernulio metodu, kuec(x),,v=e Jpoosc



1 pav. Lygtiesx% + y =1 kai kurie sprendiniai. Bendrasis Sios lygties sgieys
X

y(X) =1+E
X

2.4. Bernulio lygtis.

Bernulio lygtimi yra vadinama DL
y+p(X)y=y“f(x)

(2.9)

¢ia a # 01, kadangi prieSingu atveju gauname &g iSnagrigta tiesire lygti.

1
Darome keitify z=y"“ :y =z}«

TurimeZ =(1-a)y 'y =y = 1 zy*
l-a

yazzg, y':liz'zl—!lf(x) ZE

1 S 1 a l-a
——Z+p(X)-z¥* o = f(x - = =1
1-« P() () - 1-a l1-«a

Z+[L-a)p(X)-z=1L—a) f(X)



2.5 Lygtyspilnaisdiferencialais

Jeigu egzistuoja dvigj kintamyjuy funkcija F(x,y), tokia, kad (2.3) lygtyje turime

M (X,y) =ﬁ , N(Xy) =ﬁ, tai Si lygtisigauna pavidal
oX oy
F ix+F dy—0 arbadF = 0 (2.10)
OX oy

Tada galime tvirtinti, kadF =c, kur ¢ - laisva konstanta. Taigik(x,y)=c yra
diferencialires lygties Mdx+ Ndy = Obendrasis integralas.
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