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Лекция 2 (11.09.2001)

Не все дифференциальные уравнения решаются. Примером такого уравнения может послужить уравнение 
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Определение. Уравнением с разделяющимися переменными называется уравнение вида 
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Уравнение с разделяющимися переменными сначала приводим к виду 
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, а затем уже можно и решение выписать: 
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Пример.
Уравнение 
[image: image7.wmf]xydy

dx

y

=

+

1

2

. Первый шаг: разделение переменных 
[image: image8.wmf]ò

ò

=

+

x

dx

y

ydy

1

2

. Получаем 
[image: image9.wmf]ï

î

ï

í

ì

º

+

=

+

0

|

|

ln

1

2

x

C

x

y

.

Если уравнение записано в виде 
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Декартово произведение: уравнения 
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 решаются отдельно.

СИСТЕМЫ ОДУ 1ГО ПОРЯДКА

Система обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка – это 
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Решение ее – это 
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В дальнейшем будет использована векторная запись: 
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Напомним, что 
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 (как нетрудно проверить, 
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 - прим. наб.)). У всех норм есть общие свойства, служащие определением нормы в линейном пространстве: 
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Условие Липшица. Пусть 
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 - функция от одной переменной. Скажем, что она удовлетворяет условию Липшица, если 
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. Любая такая функция, очевидно, непрерывна.

Не все непрерывные функции удовлетворяют условию Липшица.

Пример. 
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 не удовлетворяет условию Липшица на 
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Предположим противное: что всегда 
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Конечно дифференцируемые функции все удовлетворяют условию Липшица. На самом деле, если 
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Из условия Липшица не следует дифференцируемость функции.

Пример.
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Пусть теперь у нас есть функция 
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Заметим, что нормы 
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Предложение. Интегральное неравенство (неравенство Гронуола-Беллмана). Если 
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Доказательство.

Пусть для начала 
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Коли 
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Оценка разности 2х решений 2х систем ОДУ 1го порядка

Задача. Пусть даны уравнения 
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Пусть 
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Вопрос. 
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Решение. Имеем 
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Из интегрального неравенства получаем 
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Теорема. Пусть дано уравнение 
[image: image101.wmf])

,

(

'

y

x

f

y

=

 и начальное условие 
[image: image102.wmf]0

0

)

(

y

x

y

=

. Если 
[image: image103.wmf]f

 - непрерывная удовлетворяющая условию Липшица функция, то решений 
[image: image104.wmf])

(

x

y

 не более, чем одно.

Доказательство. Это очевидно. Достаточно воспользоваться полученной оценкой для разности решений при 
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Единственности нет: на кривую 
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