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ПРИКЛАДНЕ ЗАСТОСУВАННЯ РІВНЯННЯ КЛЕРО

Чурсін Микола, Титаренко Наталія Євгенівна
Мелітопольський державний педагогічний університет

 імені Богдана Хмельницького

Анотація. В статті досліджуються методи розв’язання
диференціальних рівнянь, нерозв’язаних відносно похідної на прикладі
рівняння Клеро та їх застосування до розв’язання прикладних задач.
Розглядається задача про визначення виду кривої за відомою властивістю її
дотичної.

Ключові слова. Диференціальні рівняння І порядку, рівняння Лагранжа
і Клеро, ізокліна, дотична, похідна, еволюційний процес.

Диференціальні рівняння є вкрай важливими для створення
математичних моделей природних явищ. Вони застосовуються для опису
багатьох процесів реальної дійсності.

Важко уявити собі галузь науки або виробництва, в якій не виникала б
необхідність використання диференціальних рівнянь. Зокрема, до них
відносяться різного роду фізичні та хімічні процеси, процеси нафто- і
газовидобутку, геології, економіки і т. п. Дійсно, якщо деяка фізична
величина (переміщення тіла, пластовий тиск рідини у фіксованій точці,
концентрація речовини, обсяг продажів продукту) змінюється з часом під
впливом тих чи інших факторів, то, як правило, закон її зміни за часом
описується саме диференціальним рівнянням, тобто рівнянням, що зв'язує
вихідну змінну як функцію часу і похідні цієї функції.

В наш час інтенсивно ведуться дослідження диференціальних
рівняньта їх прикладних застосувань. Значний внесок у теорію
диференціальних рівнянь зробили Ю.О.Митропольський, А.М. Самойленко,
М.О. Перестюк, В.П. Рубаник, Д.І. Мартинюк, В.І. Фодчук, В.М. Азбелєв,
Г.П. Пелюх, В.Ю. Слюсарчук, Л. Германдер та інші.

Мета статті: дослідити типи і методи розв’язання диференціальних
рівнянь, нерозв’язаних відносно похідної та їх прикладне застосування.

Результати дослідження. Частинним випадком рівняння Лагранжа, що
відповідає ')'( yy =j  є рівняння Клеро ).'(' yxyy y+= [1]
Поклавши p

dx
dyy ==' , отримаємо )( ppxy y+= .  Продиференцюємо

.)(' dppxdppdxdy y++=  Оскільки pdxdy = , то
.)(' dppxdppdxpdx y++=

Скоротивши, одержимо .0)]('[ =+ dppx y  Можливі два випадки.
1. 0)(' =+ px y  тоді розв’язок має вид:
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2. Cpdp == ,0  тоді розв’язок має вид:
)(CCxy y+= .

Загальним розв’язком рівняння Клеро буде сім’я прямих )(CCxy y+= .
Цю сім’ю огинає особлива крива )(' px y-= , )()(' pppy yy +-= .

До рівняння Клеро призводять геометричні задачі, в яких потрібно
визначити криву по заданій властивості її дотичної, причому властивість
повинна відноситися лише до самої дотичної, але не до точки дотику. [2]
Дійсно, рівняння дотичної має вид:

      або ,
а будь-яка  властивість дотичної виражається співвідношенням між та

Розв’язуючи це рівняння відносно , отримаємо рівняння виду:
 – рівняння Клеро. (1)

Сімейство його ізоклін визначається рівнянням:
(1.1)

Усі ізокліни – прямі лінії і кутовий коефіцієнт кожної з них є та стала,
яка замінила , тобто напрямок прямих (1.1) в кожній точці співпадає з
напрямком дотичних, який визначається диференціальним рівнянням в
точках цієї прямої.

Кожна з прямих (1.1)  і є розв’язком  рівняння (1), тобто сімейство
ізоклін (1.1) є в той же час і сімейство загального інтеграла рівняння (1).

Приклад. Знайти таку криву, щоб відрізок  її дотичної
між координатними осями мав постійну довжину (Рис. 1). [3]

Розв’язання. Знаючи з рівняння дотичної відрізки  та
дотичної на координатних осях, складемо диференціальне рівняння шуканої
кривої.

або

Загальний інтеграл (1.2)
представляє собою сімейство прямих ліній, довжина відрізка яких між
координатними осями дорівнює
Особливі розв’язки виходять в результаті виключення з рівняння

(1.3)
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та рівняння

яке зводиться до виду:

Нехай  отримаємо

З рівняння (1.3) для  отримаємо

Підносячи дві останні рівності в степінь  і складаю чипочленно
виключимо

тоді шукана крива є астроїда. Прямі (1.2) утворюють сімейство дотичних до
неї..

Рис. 1. Сімейство дотичних до
астроїди

Рівнянння Клеро як
представник диференціальних рівнянь, не розв’язаних відносно похідної,
можна використовувати для математичного моделювання багатьох задач.
Дослідження показує, що різні за змістом задачі можуть приводитись до
однакових диференціальних рівнянь. Розв’язки, отримані в результаті
математичного моделювання, легко інтерпретуються і дозволяють
прогнозувати перебіг еволюційного процесу.
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Шестопал Андрій Євгенійович,
Студент кафедри інженерії програмного забезпечення,

Національний авіаційний університет

Анотація. В роботі представлено дослідження предметної області
«зелені» ІТ, сформульовані метрики «зеленого» ПЗ, а також наведені
функціональні вимоги та компоненти програмного засобу для дослідження
«зеленості» ПЗ.

Ключові слова: програмне забезпечення, моніторинг, метрики,
«зелені» ІТ.

Сьогодні людство прийшло до розуміння того природного факту, що
ресурси, які воно споживає для забезпечення своєї діяльності, не нескінченні.
В першу чергу це відноситься до енергетичних ресурсів, таким як газ, нафта
та інші види палива. Крім того, виробництво енергії часто пов'язано з
негативним впливом на екологію планети, причому цей вплив весь час
зростає.

Одним із шляхів вирішення проблеми енергетичних ресурсів може
полягати в розвитку технологій, що дозволяють економити енергію – так
званих «зелених» технологій. Бурхливий розвиток цих технологій ми
спостерігаємо сьогодні.

Метрики «зеленості» програмного забезпечення (ПЗ) повинні
враховувати витрати пам'яті і процесорного часу. З урахуванням цього,
метрики можна умовно розділити на три групи:

ü метрики ефективності використання пам’яті;
ü метрики ефективності використання процесорного часу;
ü змішані метрики, що оцінюють пам'ять і час одночасно.
Функціональні вимоги до програмного засобу для дослідження

«зеленості» ПЗ є наступні:
- Взаємодіяти з показниками BIOS;
- Налаштування лімітів використання енергії;
- Ведення статистики

- управління статистикою;
- перегляд статистики;

- Управління метриками
- метрики ефективності використання пам’яті;
- метрики ефективності використання процесорного часу;
- змішані метрики, що оцінюють пам'ять і час одночасно

- Автоматичне вимикання програм, що не задовольняють
показники метрик

Use case діаграма представлена на рис. 1.


