
Лекция 2 

12.1.2. Дифференциальные уравнения с разделяющимися 

переменными 

      Рассмотрим дифференциальное уравнение   

 

 

Проинтегрировав, получим  

 

Если                             то  

 

Пример.  
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      Определение. Дифференциальные уравнения, в которых 

переменные можно разделить посредством умножения или 

деления обеих частей уравнения на одно и то же выражение, 

называются дифференциальными уравнениями с 

разделяющимися переменными. 

 

 

 

 

 

     Внимание! Может произойти потеря частного решения. 

       Внимание! Решение любых дифференциальных 
уравнений первого порядка сводится к решению уравнений с 
разделяющимися переменными.  
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Пример 6. Найти общее решение дифференциального 

уравнения 
 

Решение. Это дифференциальное уравнение с 
разделяющимися переменными 

 

 

Разделим переменные и проинтегрируем 

 

 

 

 

 

Потеряли частное решение  
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12.1.3. Физические задачи, приводящие к 

дифференциальным уравнениям 

     1. Радиоактивный распад. Экспериментально 

установлено, что скорость распада пропорциональна 

количеству не распавшегося вещества. В момент     

 

 

 

     Период полураспада        Тогда  

     Следовательно  

         

       - определяется экспериментально. 
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    2. Охлаждение тела. Гипотеза Ньютона: скорость 

охлаждения тела пропорциональна разности между 
температурой тела        и температурой окружающей среды 

 

 

 

 

 

 

 

     Окончательно  
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12.1.4. Однородные дифференциальные уравнения 

     Определение. Дифференциальное уравнение 

 

называется однородным, если функция              может быть 

представлена, как функция отношения своих аргументов 

 

  

Пример 7. 
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     Функция                 называется  однородной функцией 

измерения          если  

 

Пример 8.                                  

Решение.  

Однородная функция первого измерения.  

 

Пример 9.                                  

Решение.  

 

 

Однородная функция второго измерения.  

 

 

  

 

,m

 ,f x y

   , , .mf x y f x y   

 , 3f x y x y 

     , 3 3 , .f x y x y x y f x y          
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Пример 10.                                           

 

Решение.   

 

 

 

Однородная функция нулевого измерения (просто 

однородная функция). 

 

     Пример приведения функции  

 
2 2

2
,

7

x y
f x y

x xy






 
   

 

2 2

2
,

7

x y
f x y

x x y

  
   

   

 
 

 

22 2

2 2

1 /
,

/ /

y xx y y
f x y

xy xy y x y x

  
    

  

© Бутырин В.И., Гобыш А.В., Шварц Э.Б., 2018 8 

   
2 2 2

0
2 2

, , .
7

x y
f x y f x y

x xy

 
    
 



      Дифференциальное уравнение                         где 

однородная функция нулевого измерения, есть однородное 
дифференциальное уравнение и его можно преобразовать к 
уравнению с разделяющимися переменными.  

     Введем вспомогательную функцию               или 

                    

Тогда  

 

 

Вычислив интеграл и перейдя к              получим 

 

     Предполагается, что                      Если                       то  
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Пример 11.     

 

Решение. Правая часть уравнения  

 

 

 

есть однородная функция нулевого измерения. Значит 
данное уравнение есть однородное уравнение. Применим 
подстановку  

 

 

 

      Данное уравнение есть уравнением с разделяющимися 
переменными. 
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Пример 11.   (продолжение) 

 

Разделим переменные 

 

Проинтегрировав, получим 

 

 

 

или 

 

   

        Окончательно 
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