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0.1 Zadania cz. II.

Zadanie 1. Rozwigza¢ rownanie:
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Rozwiazanie: Jest to rownanie quasi-liniowe. Na razie pominiemy problem
dziedziny rownania, ograniczenie wynikajace z istnienia pierwiastka /2 — x — y
jest oczywiste. Niech funkcja z = Z(z, y) bedzie jego rozwiazaniem. Oznaczmy
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To juz jest rownanie liniowe z funkcja mew1adoma u(z,y,x).
Uktad rownan charakterystyk:

Y = 14+Vz—x—y
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Uktad w postaci symetrycznej:
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Uktad zawiera jedno rownanie rézniczkowe (i jest o zmiennych rozdzielonych):
dy dz
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Po catkowaniu: [ dTy =/ %, uzyskamy 2y = z+4C', a wiec mamy caltke pierwsza:

ui(z,y,2) =2y — 2.

Warto zauwazy¢, ze nie mamy drugiego rownania roézniczkowego w uktadzie.
Zastosujemy metode wspotezynnikow nieoznaczonych. Wykorzystam okazje do
jej omowienia, rozwaze przypadki, ktore widze (majac pewne doswiadczenie),
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ze nie doprowadza do rozwigzania - tak jak uczacy sie tej techniki Czytelnicy...
Gdy ktos zauwazy krotsze rozwigzanie - to dobrze...

Nie wida¢ zbyt naturalnych wspotczynnikow pozwalajacych na zerowanie
sie kombinacji mianownikéw... Kolejna proba, to dodanie do uktadu elementu
zawierajacego rozniczke (-ki) wyrazen wystepujacych w uktadzie. W tym przy-
padku to 1 + /2 — x — y. Liczymy
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a wiec wspotczynnikami bylyby: k; = —ﬁ, ko = —ﬁ, ks =5 Zix_y.

Uzyskamy taki uktad:
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Ktadac pomocniczo s = 1+ /2 — x — y uzyskamy
do_dy_dz_ds

s 1 2 =
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i mozemy wybra¢ réwnanie rézniczkowe do rozwigzania (rozne od poprzed-

niego!), np.

d d
—x:—sl = dr = —2s ds.
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Ponownie jest to rownanie o zmiennych rozdzielonych, catkujemy obustronnie
i uzyskamy x = —s? + Oy, wracamy do pierwotnych zmiennych i ostatecznie

r+2(1++z—z—y) =Ch.

Druga z calek pierwszych to
us(x,y,2) = +2(1+ 2 —x—y).

Sprawdzimy niezaleznosé (funkeyjna) obliczonych catek pierwszych.
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Latwo sprawdzi¢ (naprawde!), ze rzad tej macierzy w obszarze, gdzie z—x —y #
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wynosi 2, gdyz 0 — 2(1 — ) # 0. Calki pierwsze sa niezalezne.

Rozwiazanie og6lne rownania [iniowego jest wiec postaci

u(z,y,2) =FQ2y—z,2+2(1+z—z—y)), FeCoW,
My jednak mamy rozwigzaé¢ rownanie quasi-liniowe, czyli rozwiazania z uzyski-
wane z powyzszego wzoru uwiktanego spelniaja nasze rownanie (rozwiazania
warunkowe) o ile u(z,y, 2) = z — Z(x,y) = 0! Rozwiazania z rownania quasi-
liniowego sg wiec uwiktane w

F(2y — z(z,y),z + 21+ /z(z,y) —x —y)) =0, FeCW.

Uwaga: Wykorzystam przyktad do zwrocenia uwagi, ze podana metoda roz-
wigzywania rownan quasi-liniowych nie daje wszystkich rozwiazan! Np. mozna
sprawdzi¢, ze funkcja

Z(ZL’, y) =Tty
jest rozwigzaniem rownania quasi-liniowego, ale nie jest objety powyzszym
WZOrem.

Uwaga: Poniewaz “udato” sie dobraé¢ wspotczynniki nieoznaczone, to za-
danie jest zakonczone. Ale: gdyby kto$ szukal tych wspotczynnikow inaczej,
to zwracam uwage, ze rownie skuteczne bytoby wybranie “elementu” wyrazenia
14+/z — v — y wystepujacego w uktadzie réwnari i dodanie prostszej rézniczki.
Np. d(\/Z(SC, y) — x —y) albo wrecz d(z —x —y) - tatwiejsza rozniczka, ale beda
nieco trudniejsze (7) rownania...

Zestaw do pracy samodzielnej. Rozwigzaé¢ rownania (w odpowiednich dzie-
dzinach):
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