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Аннотация: Понятие дифференциального уравнения являются ключевым 

для приложения математики к различным областям естествознания, 

производственной и научной деятельности. 

В данной статье рассмотрены методы решения дифференциальных 

уравнений, сводящихся к уравнениям с разделяющимися переменными. 

Рассмотренные примеры и графики решения задачи Коши реализованы в 

пакете Maple.  
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1. Широкий класс дифференциальных уравнений составляют уравнения 

с разделенными и разделяющимися переменными [1]. Многие 

дифференциальные уравнения путем замены переменных могут быть 

приведены к уравнениям с разделяющимися переменными. К числу таких 

уравнений относятся, например, уравнения вида 

 .
dy

f ax by
dx

   

где a и b – постоянные величины, которые заменой переменных z ax by   

преобразуются в уравнения с разделяющимися переменными. Действительно, 

переходя к новым переменным x и z, будем иметь 
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и переменные разделились. Интегрируя, получим 
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Полагая z = 2x + y, будем иметь 
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Разделяя переменные и интегрируя, получим 
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Найдем теперь частное решение данного дифференциального уравнения при 

заданных начальных условиях (задача Коши): y(x=0) =0. 

При х = 0, имеем 0 = C – 2, т.е. С = 2, и частное решение имеет вид: 

2 2 2.xy e x     



На практике решение дифференциальных уравнений довольно часто 

осуществляется с использование математических пакетов, особую роль среди 

которых играет программа Maple [2]. 

Решение примера 1 в пакете Maple: 

>  

 

Определяем тип дифференциального уравнения с помощью функции odeadvisor 

подпакета DEtools 

>  

 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

Задаем начальное условие 

>  

 

Решаем уравнение с начальным условием 

>  

 

Строим поле направлений и выделяем искомую интегральную кривую 

(Рис. 1.) 

>  

>  



 

Рисунок 1 - График решения задачи Коши  2 , 0 0.
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Пример 2. 
1

1.
dy

dx x y
 


 

Полагая x – y = z, получим 
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Найдем теперь частное решение данного дифференциального уравнения при 

заданных начальных условиях (задача Коши): y(x=0) =0. 

При х = 0, имеем 0 = C, т.е. С = 0, и частное решение имеет вид: 

 
2

2x y x    

Решение примера 2 в пакете Maple: 

>  

 

Определяем тип дифференциального уравнения с помощью функции odeadvisor 

подпакета DEtools 



>  

 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

Легко заметить, что решение дифференциального уравнения, 

проведенное вручную не выражает y явно, в то время как MAPLE дает явное 

выражение y через независимую переменную х. 

Задаем начальное условие 

>  

 

Решаем уравнение с начальным условием в неявном виде: 

>  

 

2. К уравнениям с разделяющимися переменными приводятся и так 

называемые однородные дифференциальные уравнения первого порядка, 

имеющие вид 
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Действительно, после подстановки z = y/x или y = xz получим 
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Заметим, что правая часть однородного уравнения является однородной 

функцией переменных x и y нулевой степени однородности, поэтому уравнение 

вида 



   , , 0M x y dx N x y dy   

будет однородным, если M(x,y) и N(x,y) являются однородными функциями x и 

y одинаковой степени однородности, т.к. в этом случае 
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Пример 3. .
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Полагая ,
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    и подставляя в исходное уравнение получим 
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Следовательно, arcsin arcsin .
y

Cx y x Cx
x
     

Решение примера 2 в пакете Maple: 

>  

 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

 

3. Уравнения вида  
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преобразуются в однородные уравнения путем переноса начала координат в 

точку пересечения (x1,y1) прямых а1x + b1y + c1 = 0 и а2x + b2y + c2 = 0. 

Действительно, свободный член в уравнениях этих прямых в новых 

координатах 1 1,X x x Y y y     будет равен нулю, коэффициенты при 

текущих координатах остаются неизменными, а ,
dy dY

dx dX
  и уравнение (3) 

преобразуется к виду 
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и является уже однородным уравнением. 

Этот метод нельзя применить лишь в случае параллельности прямых а1x 

+ b1y + c1 = 0 и а2x + b2y + c2 = 0. Но в этом случае коэффициенты при текущих 

координатах пропорциональны 
2 2

1 1

,
a b

k
a b

   и уравнение (3) может быть 

переписано в виде 
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и, следовательно, замена переменных 1 1z a x b y   преобразует 

рассматриваемое уравнение в уравнение с разделяющимися переменными. 

Пример 4. 
1

.
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dy x y

dx x y

 


 
 

Решая систему уравнений x – y + 1 = 0, x + y – 3 = 0, получим x1 = 1, y1 = 2. 

Полагая x = X + 1, y = Y + 2, будем иметь 

.
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Замена переменных 
Y

z
X

  или Y zX  приводит к уравнению с 

разделяющимися переменными 

 

 

2

2

2 2 2 2

2 2

1

11
, ,

1 1 2

1 1
ln 1 2 ln ln ,

2 2

1 2 , 2 ,

2 2 6 .

z dzdz z dX
z X

dX z z z X

z z x c

z z X c X XY Y c

x xy y x y c


  

  

    

     

    

 

Решение примера 2 в пакете Maple: 

>  

 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

Легко заметить, что решение дифференциального уравнения, 

проведенное вручную не выражает y явно, в то время как MAPLE дает явное 

выражение y через независимую переменную х. 

Задаем начальное условие 

>  

 

Решаем уравнение с начальным условием 

>  

 

Строим поле направлений и выделяем искомую интегральную кривую 

(Рис. 2.) 



>  

 

 

Рисунок 2 - График решения задачи Коши  
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