
Checked!        

 שוואת ברנולי מ .3

′𝑦   שאינה ליניארית, ,מסדר ראשון נתונה המשוואה הדיפרנציאלית + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑦𝑛𝑄(𝑥)  כאשר𝑛 ≠ . יש להוכיח את 1

 נק'.  50הפתרון הנתון אצלך בדף הנוסחאות ולהסביר כל שלב בדרך אל הפתרון.  

 

 : פתרון

 :שיש להוכיח את נכונותוהמתאים לה פתרון ה ושל משוואת ברנולי  הצורה זוהי ראשית, 

 

להראות   למשוואה ליניארית מתאיםכ כאן ם רשוהפתרון העל סמך  אז ו  ,משוואה ליניאריתשל רה צול ביאה ננסה לה בהמשך

 . ואת ברנולימשול  מתאים ונכון אכן משוואת ברנולילמתאים כ הפתרון הרשום לעיל גם ש

 

 

𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑦𝑛𝑄(𝑥)   /∙ 𝑦−𝑛 

𝑦−𝑛𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦1−𝑛 = 𝑄(𝑥) 

𝑧 = 𝑦1−𝑛      =>      𝑧′ = (1 − 𝑛)𝑦−𝑛 ∙ 𝑦′     =>        𝑦−𝑛 ∙ 𝑦′ =
𝑧′

1 − 𝑛
 

𝑧′

1 − 𝑛
+ 𝑃(𝑥)𝑧 = 𝑄(𝑥) 

𝑧′

1−𝑛
+ 𝑃(𝑥)𝑧 = 𝑄(𝑥) /∙ (1 − 𝑛)     to get the linear equation form which we want. 

𝑧′ + (1 − 𝑛)𝑃(𝑥)𝑧 = (1 − 𝑛)𝑄(𝑥)       ←        𝑃1(𝑥) = (1 − 𝑛)𝑃(𝑥)         ,         𝑄1(𝑥) = (1 − 𝑛)𝑄(𝑥) 

𝑧′ + 𝑃1(𝑥)𝑧 = 𝑄1(𝑥)         and we got the linear equation form which we wanted! 

 𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑧 𝑤𝑒 𝑛𝑜𝑤 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑡𝑒 𝑃1(𝑥) 𝑓𝑜𝑟 𝑃(𝑥) 𝑎𝑛𝑑 𝑄1(𝑥) 𝑓𝑜𝑟 𝑄(𝑥) 𝑖𝑛  

𝑧 = [𝐶 + ∫(1 − 𝑛)𝑄(𝑥)𝑒∫(1−𝑛)𝑃(𝑥)𝑑𝑥 𝑑𝑥] 𝑒− ∫(1−𝑛)𝑃(𝑥)𝑑𝑥 

𝑙𝑎𝑠𝑡𝑙𝑦, 𝑠𝑖𝑛𝑐𝑒 𝑧 = 𝑦1−𝑛 𝑤𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑡𝑒 𝑦1−𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑧 ∶ 

𝑦1−𝑛 = [𝐶 + (1 − 𝑛) ∫ 𝑄(𝑥)𝑒∫(1−𝑛)𝑃(𝑥)𝑑𝑥 𝑑𝑥] 𝑒− ∫(1−𝑛)𝑃(𝑥)𝑑𝑥  

 



    y ′ + p  ( x ) y =   y  n Q ( x )


  n ≠ 1


    y ′ +   P   ( x ) y =   y  n   Q   ( x )       / ∙   y  − n


    y  − n   y ′ +   P   ( x )   y  1 − n =   Q   ( x )


    y  − n   y ′ +   P   ( x )   y  1 − n =   Q   ( x )


  z =   y  1 − n           = >             z ′ =  ( 1 − n )   y  − n ∙   y ′         = >                 y  − n ∙   y ′ =     z ′  1 − n


  z =   y  1 − n           = >             z ′ =  ( 1 − n )   y  − n ∙   y ′         = >                 y  − n ∙   y ′ =     z ′  1 − n


      z ′  1 − n +   P   ( x ) z =   Q   ( x )


      z ′  1 − n +   P   ( x ) z =   Q   ( x )


      z ′  1 − n +   P   ( x ) z =   Q   ( x )   / ∙ ( 1 − n )


    z ′ +  ( 1 − n )   P   ( x ) z =  ( 1 − n )   Q   ( x )             ←                 P  1  ( x ) =  ( 1 − n )   P   ( x )                   ,                     Q  1  ( x ) =  ( 1 − n )   Q   ( x )


    z ′ +   P  1  ( x ) z =   Q  1  ( x )


  t o   s o l v e   f o r   z   w e   n o w   s u b s t i t u t e     P  1  ( x )   f o r     P   ( x )   a n d     Q  1  ( x )   f o r     Q   ( x )   i n 	 	


  z =  [ C +  ∫   ( 1 − n )   Q   ( x )   e   ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x d x ]   e  −  ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x


  l a s t l y ,   s i n c e   z =   y  1 − n   w e   s u s s t i t u t e     y  1 − n   f o r   z   :


  l a s t l y ,   s i n c e   z =   y  1 − n   w e   s u s s t i t u t e     y  1 − n   f o r   z   :


    y  1 − n =  [ C +  ( 1 − n )  ∫    Q   ( x )   e   ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x d x ]   e  −  ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x


    y  1 − n =  [ C +  ( 1 − n )  ∫    Q   ( x )   e   ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x d x ]   e  −  ∫   ( 1 − n )   P   ( x ) d x

