Zadanie
Znalez¢ rozwigzanie y = y(x) réwnania rézniczkowego postaci
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Rozwigzanie
Oczywiscie jest to rownanie o zmiennych rozdzielonych
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Rozwigzujac powyzsze réwnanie (3) nalezy rozpatrzy¢ dwa przypadki

e pierwszy:

Dla kompletnosci, fatwo zauwazy¢, ze przypadek ten odpowiada sytuacji gdy: y > 0iz > 0
luby < 0iz < 0. W tym przypadku rozwigzanie y = y(z) ma posta¢ y(z) = y = Cyz, gdzie
oczywiscie Cy > 0.

e drugi:
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Odpowiada to sytuacji gdy: y > 0iz < 0luby < 0iz > 0. Rozwigzaniem y = y(z) jest funkcja
y = —Cyz, Cy > 0.

Jak nietrudno zauwazy¢ rozpatrzenie dwdch przypadkéw daje dwie rodziny krzywych, ktére sa

rozwigzaniami réwnania rézniczkowego (1). Sa to rodziny (rozwigzania ogdlne): y = Ciz oraz
y = —Cyz, przy czym Cy > 0. I znowu tatwo jest sprawdzié, ze dla Cy € (0, 00) rodzina krzywych
y = Cyx pokrywa pierwsza i trzecia ¢wiartke kartezjanskiego ukltadu wspoétrzednych, natomiast rodzina
y = —Cyz éwiartke druga i czwarta — tym samym rodziny pokrywaja caly uklad wspdtrzednych

(wykresy zadnej pary rozwigzan nie nakladajq sie na siebie).

Pytanie: W jaki sposdéb obie rodziny krzywych przedstawi¢ jako jedng rodzine?

Odpowiedz: Jako rodzine krzywych postaci y = y(z) = Cz, przy czym C € R — {0}. Z takiej ogdlnej
rodziny wygenerowac¢ mozna dowolng krzywa z rodzin y = Cyz iy = —Cyz, Cy > 0 (dla C > 0 bedzie
to pierwsza rodzina, dla C < 0 rodzina druga).

Whioski:

1. Ogdlne rozwigzanie réwnania rézniczkowego (1) ma postac y = Cz, C € R — {0}.

2. Rozpatrywanie dwdéch rozwigzan réwnania (3) pomimo, ze jest Scisle, czesto jest pomijane.
Przy takim podejsciu konieczne jest jednak zdawanie sobie sprawy z argumentacji pominiecia
rozwiazania $cistego — dwa przypadki rozwigzania wpisane sa w dowolno$¢ statej C. Gdy réwnanie
(3) nie bedzie rozwigzywane w sposdb Scisly, to na tym etapie nalezy przyjac, ze wystepujaca tam
stala Cy € R — {0}.



3. Obie opisane rodziny krzywych dajq to samo rozwiazanie w tym sensie, Ze mozna je wyprowadzi¢
z jednego rozwigzania ogodlniejszego.

4. Taki sam wynik zostanie uzyskany gdy réwnanie rézniczkowe (1) zostanie scatkowane do postaci
(patrz: (2))
In|Csy| =In|z|, C5>0.

W tym jednak przypadku konieczne jest rozpatrzenie czterech przypadkéw szczegdlnych:

e y>0,z>0

e y>0,z<0

e y<0,z>0

e y<0,z<0
Ostatecznie rozwigzanie (1) bedzie mozna przedstawi¢ w zwartej postaci y(z) = y = Cz, C €
R — {0}.

Pytanie: Co z przypadkiem C' = 0 wylaczonym z rodziny rozwigzan ogdlnych?
Odpowiedz: Funkcja y = Cm| o—o = 0 stanowi rozwigzanie rownania (1) wigc przy podanym wyzej
rozwiazaniu ogélnym — stanowi ono rozwigzanie osobliwe.

Pytania, uwagi? Prosze na adres: bwolf@rudy.mif.pg.gda.pl
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