II      Понятие об уравнениях в частных производных
2.1    Простейшие дифференциальные уравнения в частных производных

Уравнения,  в которых в роли переменных (неизвестных) оказываются функции, причем в записи уравнения (т.е. в формулировке утверждения) эта функция находится под знаком производной. Такие уравнения называют дифференциальными.

Если неизвестная функция в дифференциальном уравнении зависит от одной переменной (
[image: image1.wmf]()

yyx

=

), то уравнение называют обыкновенным. 

Если она зависит от нескольких переменных, то производные оказываются частными, поэтому и соответствующее уравнение называют уравнением в частных производных.

Рассмотрим некоторые примеры простейших дифференциальных уравнений в частных производных.

Пример 1. Найти функцию 
[image: image2.wmf](,)
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, удовлетворяющую дифференциальному уравнению.
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Интегрируя, получим 
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, где 
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- произвольная функция.

Это общее решение данного дифференциального уравнения.

 Пример 2.  Решить уравнение   
[image: image6.wmf]2
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Дважды интегрируя по 
[image: image8.wmf]y

, получаем 
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, где 
[image: image11.wmf]()

x

j

 и 
[image: image12.wmf]()

x

g

 - произвольные функции.

Пример 3. Решить уравнение 
[image: image13.wmf]2
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Интегрируя уравнение по 
[image: image14.wmf]x

, имеем 
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Проинтегрировав полученный результат по 
[image: image16.wmf]y

, находим
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2.2   Дифференциальные уравнения первого порядка, линейные относительно частных производных


Рассмотрим дифференциальное уравнение
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где 
[image: image20.wmf]X
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 и 
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 - функции 
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Предварительно решим систему обыкновенных дифференциальных уравнений
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Пусть решение этой системы определяется равенствами
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Тогда общий интеграл дифференциального уравнения имеет вид
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где 
[image: image30.wmf]12
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 - произвольная непрерывно дифференцируема функция.


Пример 4. Найти общий интеграл уравнения 
[image: image31.wmf]zz
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Рассмотрим систему уравнений
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Решая уравнение 
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решение уравнения 
[image: image35.wmf]dxdz
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Теперь можно найти общий интеграл заданного уравнения:
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где  
[image: image40.wmf]g

 - произвольная функция.


Пример 5. Найти общий интеграл уравнения  
[image: image41.wmf]22
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Запишем систему уравнений
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Воспользовавшись свойством пропорции, представим уравнение
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Интегрируя, получаем
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Последнее равенство можно переписать в виде 
[image: image49.wmf]1
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Второе уравнение системы 
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Отсюда 
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Общий интеграл имеет вид
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