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Розглядається задача побудови точних розв’язкiв нелiнiйного рiвняння
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Це рiвняння описує нестацiонарну теплопровiднiсть у нерухомому середовищi, якщо коефi-
цiєнт теплопровiдностi та швидкiсть реакцiї є довiльними функцiями температури. Груповi
властивостi та iнварiантнi розв’язки рiвнянь даного вигляду описано в [2]. Конкретнi рiв-
няння даного вигляду та їх розв’язки наведено в [6].

У роботi [3] проведено групову класифiкацiю рiвняння

𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥

(︂
𝐹 (𝑢)

𝜕𝑢

𝜕𝑥

)︂
(2)

i отримано вичерпний перелiк iнварiантних розв’язкiв цього рiвняння. В [4] запропоновано
метод пошуку функцiй 𝐹 (𝑢), для яких рiвняння (2) має розв’язки вигляду

𝑢 = 𝑢(𝑧), 𝑧 = 𝑥𝑡−1/2, 0 ≤ 𝑥 < ∞.

Ефективним методом побудови точних розв’язкiв нелiнiйних рiвнянь математичної фi-
зики є метод узагальненого вiдокремлення змiнних (див. [1, 2, 5, 7]). Для побудови точних
розв’язкiв iз узагальненим вiдокремленням змiнних рiвняння (1) ми використовуємо пiд-
становку

𝑝(𝑥) = 𝜔1(𝑡)𝜙(𝑢) + 𝜔2(𝑡), (3)

де 𝑝(𝑥)є розв’язком рiвняння

(𝑝′)2 = 𝑎𝑝2 + 𝑏, 𝑎 ̸= 0. (4)

Означення. Будемо говорити, що рiвняння (1) допускає пiдстановку (3), (4), якщо ця
пiдстановка редукує рiвняння (1) до системи двох звичайних диференцiальних рiвнянь з
невiдомими функцiями 𝜔1(𝑡) та 𝜔2(𝑡).

Теорема. Якщо рiвняння (1) допускає пiдстановку (3), (4), то функцiї 𝐹 (𝑢) i 𝐻(𝑢) ви-
значаються за формулами

𝐹 (𝑢) = 𝜇1 + (𝜆1 − 2𝜇2)𝜙− 2𝜆2𝜙
2, (5)
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де 𝜙 = 𝜙(𝑢) є розв’язком рiвняння
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де 𝜆𝑖, 𝜇𝑖 — дiйснi числа.

Пiдстановка (3), (4) редукує рiвняння (1) до системи рiвнянь
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Можна вважати , що 𝐹 є однiєю з таких функцiй:

1) 𝐹 = −2𝜆2𝜙
2, 𝜆2 ̸= 0;

2) 𝐹 = −2𝜆2𝜙
2 + 𝜇1, 𝜇1, 𝜆2 ̸= 0;

3) 𝐹 = (𝜆1 − 2𝜇2)𝜙+ 𝜇1, 𝜆1 − 2𝜇2 ̸= 0;

4) 𝐹 = 𝜇1, 𝜇1 ̸= 0.

Iнтегруючи систему рiвнянь (8), (9), а також рiвняння (7), знаходимо за допомогою
формул (5), (6) i пiдстановки (3), (4) точнi розв’язки рiвняння (1).
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