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Дифференциальное исчисление

Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
К графику функции [image: image1.png]flx)=3-x>



 в его точке с абсциссой [image: image2.png]


 проведена касательная. Тогда площадь треугольника, образованного касательной и отрезками, отсекаемыми ею на осях координат, равна …
	[image: image3.png]



	[image: image4.wmf]
	
	 [image: image5.png]
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	 [image: image7.png]
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	 [image: image9.png]
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	 [image: image11.png]2,25






Решение:
Уравнение касательной к графику функции [image: image12.png]


 в его точке с абсциссой [image: image13.png]


 имеет вид [image: image14.png]Sxg)+ f1xp Nx—xq)




. Вычислим последовательно
[image: image15.png]


, [image: image16.png]


 и [image: image17.png]f)=-2



. 
Тогда уравнение касательной примет вид
[image: image18.png]


.
Эта прямая пересекает оси координат в точках [image: image19.png]


 и [image: image20.png]


, то есть отсекает на осях координат отрезки, длины которых равны 2 и 4. Следовательно, площадь соответствующего прямоугольного треугольника равна: [image: image21.png]


.
Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Три первых отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image22.png]


, удовлетворяющего начальным условиям [image: image23.png]y(0)=1



 и [image: image24.png]y'©)=2



, имеют вид …
	[image: image25.png]



	[image: image26.wmf]
	
	 [image: image27.png]14204 14
2





	  
	[image: image28.wmf]
	
	 [image: image29.png]1+2x+x

2





	  
	[image: image30.wmf]
	
	 [image: image31.png]1-2x+x

2





	  
	[image: image32.wmf]
	
	 [image: image33.png]1+x+x






Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image34.png]a3+2-y



 является …
	[image: image35.png]



	[image: image36.wmf]
	
	 уравнением с разделяющимися переменными

	  
	[image: image37.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image38.png]


 и [image: image39.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image40.wmf]
	
	 линейным дифференциальным уравнением 1-го порядка

	  
	[image: image41.wmf]
	
	 уравнением Бернулли


Решение:
Данное уравнение можно представить в виде [image: image42.png]B+x?)ax+l2=y?)ar=0



. Откуда [image: image43.png]B+x?)ac=(r



. 
Следовательно, это уравнение является уравнением с разделяющимися переменными

Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Дифференциальное уравнение [image: image44.png]


 будет уравнением с разделяющимися переменными при значении [image: image45.png]


, равном …
	[image: image46.png]



	[image: image47.wmf]
	
	 4

	  
	[image: image48.wmf]
	
	 0

	  
	[image: image49.wmf]
	
	 2

	  
	[image: image50.wmf]
	
	 1


Решение:
Данное уравнение можно представить в виде [image: image51.png]a4

+x



. Это уравнение будет уравнением с разделяющимися переменными при [image: image52.png]


, то есть при [image: image53.png]


. Откуда [image: image54.png]


.
Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image55.png]


 имеет вид …
	[image: image56.png]



	[image: image57.wmf]
	
	 [image: image58.png]e (Cx+Cy)






	  
	[image: image59.wmf]
	
	 [image: image60.png]y=C-e

—2x

+C,





	  
	[image: image61.wmf]
	
	 [image: image62.png]e (Cx+Cy)







	  
	[image: image63.wmf]
	
	 [image: image64.png]y=Cre®+Cy






Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image65.png]y.x
nisIin
P




 является …
	[image: image66.png]



	[image: image67.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image68.png]


 и [image: image69.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image70.wmf]
	
	 линейным неоднородным дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image71.wmf]
	
	 уравнением Бернулли

	  
	[image: image72.wmf]
	
	 дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными


Решение:
В уравнении [image: image73.png]y.x
nisIin
P




 функция [image: image74.png]floy)=miiiio
Ty



 является однородной относительно [image: image75.png]


 и [image: image76.png]


 функцией нулевого порядка. 
Действительно, [image: image77.png]A
e p)=n 2
S0 Ap)=tn 22




. 
Поэтому данное уравнение является однородным относительно [image: image78.png]


 и [image: image79.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка.
Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Частное решение [image: image80.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image81.png]


 имеет вид …
	[image: image82.png]



	[image: image83.wmf]
	
	 [image: image84.png]




	  
	[image: image85.wmf]
	
	 [image: image86.png]




	  
	[image: image87.wmf]
	
	 [image: image88.png]




	  
	[image: image89.wmf]
	
	 [image: image90.png]





Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Дифференциальное уравнение [image: image91.png]


 будет уравнением с разделяющимися переменными при значении [image: image92.png]


, равном …
	[image: image93.png]



	[image: image94.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image95.wmf]
	
	 2

	  
	[image: image96.wmf]
	
	 0

	  
	[image: image97.wmf]
	
	 3


Решение:
Данное уравнение можно представить в виде [image: image98.png]wfi+y?)ar—y (et —2)av =0



. 
Это уравнение будет уравнением с разделяющимися переменными при [image: image99.png]w*lo2=1(x)



, то есть при [image: image100.png]


. Откуда [image: image101.png]


.
Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Максимум функции [image: image102.png]


 равен …
	[image: image103.png]



	[image: image104.wmf]
	
	 [image: image105.png]




	  
	[image: image106.wmf]
	
	 4

	  
	[image: image107.wmf]
	
	 [image: image108.png]




	  
	[image: image109.wmf]
	
	 5


Решение:
Определим критические точки функции, для чего вычислим производную первого порядка [image: image110.png]


 и решим уравнение [image: image111.png]f'x)=0



, а именно [image: image112.png]


. Тогда [image: image113.png]X =
4,
X =



.
Определим производную второго порядка [image: image114.png]Sx)=2x-9



 и вычислим ее значения в критических точках:
[image: image115.png]


 [image: image116.png]rr(s)=1



.
Так как [image: image117.png]


, то [image: image118.png]


 будет точкой максимума. Следовательно, [image: image119.png]67
Suue =5 0=



.
Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Второй отличный от нуля член разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image120.png]+y+In(x+1)=0




, удовлетворяющего начальному условию [image: image121.png]y(0)=0



, будет равен …
	[image: image122.png]



	[image: image123.wmf]
	
	 [image: image124.png]—x





	  
	[image: image125.wmf]
	
	 [image: image126.png]




	  
	[image: image127.wmf]
	
	 [image: image128.png]




	  
	[image: image129.wmf]
	
	 [image: image130.png]——x






Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена: [image: image131.png]#) =30y X D X022



 
Из исходного уравнения находим, что [image: image132.png]


. Продифференцировав исходное уравнение, получим: [image: image133.png]


.
Тогда [image: image134.png]¥(0)=-30) -1 =011



. 
Продифференцировав уравнение еще раз, получим [image: image135.png]


. 
Следовательно, [image: image136.png]y
"(0)
,y'
(0)+
1
12 =1
"
1
=2



.
Поэтому с учетом начальных условий имеем: [image: image137.png]



Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image138.png]a3+2-y



 является …
	[image: image139.png]



	[image: image140.wmf]
	
	 уравнением с разделяющимися переменными

	  
	[image: image141.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image142.png]


 и [image: image143.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image144.wmf]
	
	 линейным дифференциальным уравнением 1-го порядка

	  
	[image: image145.wmf]
	
	 уравнением Бернулли


Решение:
Данное уравнение можно представить в виде [image: image146.png]B+x?)ax+l2=y?)ar=0



. Откуда [image: image147.png]B+x?)ac=(r



. 
Следовательно, это уравнение является уравнением с разделяющимися переменными.


Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Частное решение [image: image148.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image149.png]


 имеет вид …
	[image: image150.png]



	[image: image151.wmf]
	
	 [image: image152.png]




	  
	[image: image153.wmf]
	
	 [image: image154.png]




	  
	[image: image155.wmf]
	
	 [image: image156.png]




	  
	[image: image157.wmf]
	
	 [image: image158.png]





Решение:
Общее решение этого уравнения можно записать в виде [image: image159.png]


, где функция [image: image160.png]yo = ¥o(x)



 – общее решение однородного уравнения [image: image161.png]


, а функция [image: image162.png]


 – некоторое частное решение исходного неоднородного уравнения.
Для однородного уравнения составим характеристическое уравнение [image: image163.png]


 и найдем его корни: [image: image164.png]


. Тогда общее решение однородного уравнения будет иметь вид [image: image165.png]Yo = C;-€c0s2x + C, -sin 2x



. 
Поскольку правая часть исходного уравнения  [image: image166.png]f(x)= B (x)-e™ =8x?



, то имеем уравнение со специальной правой частью. Так как [image: image167.png]


 не является корнем характеристического уравнения, то частное решение [image: image168.png]


 неоднородного уравнения будем искать в виде [image: image169.png]=4x’ +Bx+C




. 
Подставим [image: image170.png]


 в исходное уравнение и найдем значения [image: image171.png]A, BuC



: [image: image172.png](Ax1+8x+C)”+4-(Ax1 +Bx+C)=8x® = 4=2 B=0, C=-1



. 
Следовательно, частное решение неоднородного уравнения [image: image173.png]


.



Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Общее решение дифференциального уравнения [image: image174.png]l+t1)j, -

P



 имеет вид …
	[image: image175.png]



	[image: image176.wmf]
	
	 [image: image177.png]C-arctge






	  
	[image: image178.wmf]
	
	 [image: image179.png]= (arctgy + o)






	  
	[image: image180.wmf]
	
	 [image: image181.png]C.e@clE





	  
	[image: image182.wmf]
	
	 [image: image183.png]y:C-(l+.t1)






Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Промежуток возрастания функции [image: image184.png]flx)=2—x>-3x+5



 имеет вид …
	[image: image185.png]



	[image: image186.wmf]
	
	 [image: image187.png](oo -1 (3:+ o)





	  
	[image: image188.wmf]
	
	 [image: image189.png](-oo:-3)u(li+ o)





	  
	[image: image190.wmf]
	
	 [image: image191.png]




	  
	[image: image192.wmf]
	
	 [image: image193.png]





Решение:
Применим достаточное условие возрастания функции, которое можно сформулировать следующим образом: если в некотором промежутке [image: image194.png]f'x)=0



, то функция [image: image195.png]


 в этом промежутке возрастает. Поэтому вычислим производную первого порядка [image: image196.png]


 и решим неравенство [image: image197.png]f'x)=0



. Предварительно найдем корни уравнения [image: image198.png]f'x)=0



, а именно [image: image199.png]—-2x-3=0



. Тогда [image: image200.png]xp=-Lx=3



.
Следовательно, [image: image201.png]f'x)=0



 при [image: image202.png]ve(—o-1)u3;+=)



.
Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Три первых отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image203.png]¥ -2y +xy=e



, удовлетворяющего начальным условиям [image: image204.png]y(0)=1



 и [image: image205.png]


, имеют вид …
	[image: image206.png]



	[image: image207.wmf]
	
	 [image: image208.png]




	  
	[image: image209.wmf]
	
	 [image: image210.png]1-x+1y?
2





	  
	[image: image211.wmf]
	
	 [image: image212.png]—x—x





	  
	[image: image213.wmf]
	
	 [image: image214.png]—x+x






Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена: [image: image215.png]#) =30y X D X022




Из исходного уравнения находим, что [image: image216.png]37(0)=2y"(0)-0-y(0)+e® =—2+1=-1



. Поэтому с учетом начальных условий имеем: [image: image217.png]1.2
() =1—x— ...
¥(x) X——x




Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Уравнение касательной к графику функции [image: image218.png]+3x% —2x+1




 в его точке с абсциссой [image: image219.png]


 имеет вид …
	[image: image220.png]



	[image: image221.wmf]
	
	 [image: image222.png]—2x+5






	  
	[image: image223.wmf]
	
	 [image: image224.png]




	  
	[image: image225.wmf]
	
	 [image: image226.png]2x+5






	  
	[image: image227.wmf]
	
	 [image: image228.png]





Решение:
Уравнение касательной к графику функции [image: image229.png]


 в его точке с абсциссой [image: image230.png]


 имеет вид [image: image231.png]Sxg)+ f1xp Nx—xq)




. Вычислим последовательно
[image: image232.png]flxg)=r2)=-22+3-22—2.241=1



, [image: image233.png]


 и [image: image234.png]


. Тогда уравнение касательной примет вид
[image: image235.png]2(x-2)




, или [image: image236.png]—2x+5




.
Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Три первых отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image237.png]


, удовлетворяющего начальным условиям [image: image238.png]y(0)=1



 и [image: image239.png]y'©)=2



, имеют вид …
	[image: image240.png]



	[image: image241.wmf]
	
	 [image: image242.png]14204 14
2





	  
	[image: image243.wmf]
	
	 [image: image244.png]1+2x+x

2





	  
	[image: image245.wmf]
	
	 [image: image246.png]1-2x+x

2





	  
	[image: image247.wmf]
	
	 [image: image248.png]1+x+x






Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена: [image: image249.png]#) =30y X D X022




Из исходного уравнения [image: image250.png]


 находим, что [image: image251.png]


. 
Поэтому с учетом начальных условий имеем: [image: image252.png]y(x):1+2x+§x1+...




Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид частного решения [image: image253.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image254.png]¥ +4y =cos2x



 будет выглядеть как …
	[image: image255.png]



	[image: image256.wmf]
	
	 [image: image257.png]x-(4 cos2x + Bsin 2x)






	  
	[image: image258.wmf]
	
	 [image: image259.png]Acos2x + Bsin 2x






	  
	[image: image260.wmf]
	
	 [image: image261.png]= Axcos2x





	  
	[image: image262.wmf]
	
	 [image: image263.png]Acos2x







Решение:
Общее решение этого уравнения можно записать в виде [image: image264.png]


, где функция [image: image265.png]yo = ¥o(x)



 – общее решение однородного уравнения [image: image266.png]


, а функция [image: image267.png]


 – некоторое частное решение исходного неоднородного уравнения.
Для однородного уравнения составим характеристическое уравнение [image: image268.png]


 и найдем его корни: [image: image269.png]


. Тогда общее решение однородного уравнения будет иметь вид [image: image270.png]Yo = C;-€c0s2x + C, -sin 2x



. 
Поскольку правая часть исходного уравнения [image: image271.png]F(x)=e™(Py(x)- cos fr + Qy (x)-sin fir) = cos 2x



, то имеем уравнение со специальной правой частью. Так как [image: image272.png]


 является корнем характеристического уравнения, то частное решение [image: image273.png]


 неоднородного уравнения будем искать в виде [image: image274.png]x-(4 cos2x + Bsin 2x)




.



Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Если подкасательная в любой точке кривой равна удвоенной абсциссе точки касания, то уравнение этой кривой будет иметь вид …
	[image: image275.png]



	[image: image276.wmf]
	
	 [image: image277.png]


, [image: image278.png]C#0





	  
	[image: image279.wmf]
	
	 [image: image280.png]v Q



, [image: image281.png]C#0





	  
	[image: image282.wmf]
	
	 [image: image283.png]x
=Zic
Y=





	  
	[image: image284.wmf]
	
	 [image: image285.png]


, [image: image286.png]C#0









Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image287.png]x-y'+3y=217



 является …
	[image: image288.png]



	[image: image289.wmf]
	
	 линейным неоднородным дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image290.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image291.png]


 и [image: image292.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image293.wmf]
	
	 уравнением Бернулли

	  
	[image: image294.wmf]
	
	 дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными


Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Коэффициент при [image: image295.png]


 в разложении в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image296.png]


, удовлетворяющего начальным условиям [image: image297.png]y(0)=0



 и [image: image298.png]y'(0)=1



, будет равен …
	[image: image299.png]



	[image: image300.wmf]
	
	 – 1

	  
	[image: image301.wmf]
	
	 – 2

	  
	[image: image302.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image303.wmf]
	
	 2


Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена: [image: image304.png]#) =30y X D X022



 
Из исходного уравнения находим, что [image: image305.png]


. Поэтому коэффициент при [image: image306.png]


 будет равен [image: image307.png]


.
Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image308.png]


 является …
	[image: image309.png]



	[image: image310.wmf]
	
	 уравнением Бернулли

	  
	[image: image311.wmf]
	
	 линейным дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image312.wmf]
	
	 дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными

	  
	[image: image313.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image314.png]


 и [image: image315.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка


Решение:
Уравнение [image: image316.png]


 можно представить в виде [image: image317.png]v p)y=flx)y"



, где [image: image318.png]nz0, nzl



. 
Действительно, [image: image319.png]


. Поэтому данное уравнение является уравнением Бернулли.



Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Если угловой коэффициент касательной к кривой в любой ее точке вдвое больше углового коэффициента радиуса-вектора точки касания, то уравнение этой кривой будет иметь вид …
	[image: image320.png]



	[image: image321.wmf]
	
	 [image: image322.png]


, [image: image323.png]C#0





	  
	[image: image324.wmf]
	
	 [image: image325.png]


, [image: image326.png]C#0





	  
	[image: image327.wmf]
	
	 [image: image328.png]2x+C






	  
	[image: image329.wmf]
	
	 [image: image330.png]


, [image: image331.png]C#0









Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид частного решения [image: image332.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image333.png]y'+9y =cosx—x-sin x



 будет выглядеть как …
	[image: image334.png]



	[image: image335.wmf]
	
	 [image: image336.png](4x + B)-cosx+(Cx+D)-sin x






	  
	[image: image337.wmf]
	
	 [image: image338.png]A-cosx+(Bx+C)-sin x






	  
	[image: image339.wmf]
	
	 [image: image340.png]=A4-cosx+Bx-sinx





	  
	[image: image341.wmf]
	
	 [image: image342.png]x-(4-cosx+B-sin 2







Решение:
Общее решение этого уравнения можно записать в виде [image: image343.png]


, где функция [image: image344.png]yo = ¥o(x)



 – общее решение однородного уравнения [image: image345.png]


, а функция [image: image346.png]


 – некоторое частное решение исходного неоднородного уравнения.
Для однородного уравнения составим характеристическое уравнение [image: image347.png]


 и найдем его корни: [image: image348.png]


. Тогда общее решение однородного уравнения будет иметь вид [image: image349.png]¥ = Cjp-cos3x+C, -sin 3x



. Поскольку правая часть исходного уравнения [image: image350.png]f(x)=e™(Py(x)-cos fr + Qy(x)-sin fir)=cosx —x -sin x



, то имеем уравнение со специальной правой частью. Так как [image: image351.png]


 не является корнем характеристического уравнения, то частное решение [image: image352.png]


 неоднородного уравнения будем искать в виде [image: image353.png](4x + B)-cosx+(Cx+D)-sin x




.
Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Наименьшее значение функции[image: image354.png]7x) %x+cosx



 на отрезке [image: image355.png]


 равно …
	[image: image356.png]



	[image: image357.wmf]
	
	 [image: image358.png]5m

NG

12

2





	  
	[image: image359.wmf]
	
	 [image: image360.png]wIN





	  
	[image: image361.wmf]
	
	 [image: image362.png]T





	  
	[image: image363.wmf]
	
	 [image: image364.png]ST}






Решение:
Вычислим производную первого порядка [image: image365.png]LR
/'(X)ZE



 и решим уравнение [image: image366.png]f'x)=0



, а именно [image: image367.png]1 snx=o0
2



. Тогда [image: image368.png]sin x=0.5



, [image: image369.png]x=(- 1)"—+m: nez



. Так как [image: image370.png]


, то вычислим
[image: image371.png]


, [image: image372.png]


, [image: image373.png]


. 
Тогда наименьшее значение данной функции равно [image: image374.png]5m

NG

12

2



.

Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Коэффициент при [image: image375.png]


 в разложении в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image376.png]


, удовлетворяющего начальным условиям [image: image377.png]y(0)=0



 и [image: image378.png]y'(0)=1



, будет равен …
	[image: image379.png]



	[image: image380.wmf]
	
	 – 1

	  
	[image: image381.wmf]
	
	 – 2

	  
	[image: image382.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image383.wmf]
	
	 2


Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена: [image: image384.png]#) =30y X D X022



 
Из исходного уравнения находим, что [image: image385.png]


. Поэтому коэффициент при [image: image386.png]


 будет равен [image: image387.png]


.
Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Промежуток возрастания функции [image: image388.png]flx)=2—x>-3x+5



 имеет вид …
	[image: image389.png]



	[image: image390.wmf]
	
	 [image: image391.png](oo -1 (3:+ o)





	  
	[image: image392.wmf]
	
	 [image: image393.png](-oo:-3)u(li+ o)





	  
	[image: image394.wmf]
	
	 [image: image395.png]




	  
	[image: image396.wmf]
	
	 [image: image397.png]





Решение:
Применим достаточное условие возрастания функции, которое можно сформулировать следующим образом: если в некотором промежутке [image: image398.png]f'x)=0



, то функция [image: image399.png]


 в этом промежутке возрастает. Поэтому вычислим производную первого порядка [image: image400.png]


 и решим неравенство [image: image401.png]f'x)=0



. Предварительно найдем корни уравнения [image: image402.png]f'x)=0



, а именно [image: image403.png]—-2x-3=0



. Тогда [image: image404.png]xp=-Lx=3



.
Следовательно, [image: image405.png]f'x)=0



 при [image: image406.png]ve(—o-1)u3;+=)



.
Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Общее решение дифференциального уравнения [image: image407.png]l+t1)j, -

P



 имеет вид …
	[image: image408.png]



	[image: image409.wmf]
	
	 [image: image410.png]C-arctge






	  
	[image: image411.wmf]
	
	 [image: image412.png]= (arctgy + o)






	  
	[image: image413.wmf]
	
	 [image: image414.png]C.e@clE





	  
	[image: image415.wmf]
	
	 [image: image416.png]y:C-(l+.t1)






Решение:
Разделим переменные: [image: image417.png]


. Проинтегрируем обе части уравнения: [image: image418.png][
v P (1+x) areregx



. Тогда [image: image419.png]Injarcigy|+1n|C]




. Откуда [image: image420.png]C-arctge




.



Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image421.png](x +1)- " +32



 является …
	[image: image422.png]



	[image: image423.wmf]
	
	 линейным неоднородным дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image424.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image425.png]


 и [image: image426.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image427.wmf]
	
	 уравнением Бернулли

	  
	[image: image428.wmf]
	
	 дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными


Решение:
Уравнение [image: image429.png](x +1)- " +32



 может быть сведено к уравнению вида [image: image430.png]


. Действительно, [image: image431.png], 3x &

o N
Y (x+1) Y



, поэтому данное уравнение является дифференциальным линейным уравнением первого порядка.



Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид частного решения [image: image432.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image433.png]


 будет выглядеть как …
	[image: image434.png]



	[image: image435.wmf]
	
	 [image: image436.png](4x+B)-e>






	  
	[image: image437.wmf]
	
	 [image: image438.png]




	  
	[image: image439.wmf]
	
	 [image: image440.png]




	  
	[image: image441.wmf]
	
	 [image: image442.png]





Тема: Приложения дифференциального исчисления ФОП
Промежуток убывания функции [image: image443.png]o

2 5x
=2 - s+l
s=-



 имеет вид …
	[image: image444.png]



	[image: image445.wmf]
	
	 [image: image446.png]




	  
	[image: image447.wmf]
	
	 [image: image448.png]




	  
	[image: image449.wmf]
	
	 [image: image450.png](-oo-2)u(4.5:+ @)





	  
	[image: image451.wmf]
	
	 [image: image452.png](-o-45)u (2t @)






Решение:
Применим достаточное условие убывания функции, которое можно сформулировать следующим образом: если в некотором промежутке [image: image453.png]f'x)<o0



, то функция [image: image454.png]


 в этом промежутке убывает. Поэтому вычислим производную первого порядка [image: image455.png]flx)=2x%-51-18



 и решим неравенство [image: image456.png]f'x)<o0



. Предварительно найдем корни уравнения [image: image457.png]f'x)=0



, а именно [image: image458.png]


. Тогда [image: image459.png]X =-2,x=45



.
Следовательно, [image: image460.png]f'x)<o0



 при [image: image461.png]


.
Тема: Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
Два первых отличных от нуля члена разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения [image: image462.png]Y'+y+x=0



, удовлетворяющего начальным условиям [image: image463.png]y(0)=1



 и [image: image464.png]y'(©)=0



, имеют вид …
	[image: image465.png]



	[image: image466.wmf]
	
	 [image: image467.png]




	  
	[image: image468.wmf]
	
	 [image: image469.png]1+1s
2





	  
	[image: image470.wmf]
	
	 [image: image471.png]




	  
	[image: image472.wmf]
	
	 [image: image473.png]





Решение:
Частное решение исходного уравнения, удовлетворяющее указанным начальным условиям, будем искать в виде ряда Маклорена:
[image: image474.png]#) =30y X D X022



 
Из исходного уравнения находим, что [image: image475.png]


. 
Поэтому с учетом начальных условий имеем: [image: image476.png]1
()=1-1
Wr)=1-ox

+...




Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Если подкасательная в любой точке кривой равна удвоенной абсциссе точки касания, то уравнение этой кривой будет иметь вид …
	[image: image477.png]



	[image: image478.wmf]
	
	 [image: image479.png]


, [image: image480.png]C#0





	  
	[image: image481.wmf]
	
	 [image: image482.png]v Q



, [image: image483.png]C#0





	  
	[image: image484.wmf]
	
	 [image: image485.png]x
=Zic
Y=





	  
	[image: image486.wmf]
	
	 [image: image487.png]


, [image: image488.png]C#0






Решение:
Подкасательная в произвольной точке равна [image: image489.png]


. Тогда для нахождения уравнения искомой кривой получим уравнение с разделяющимися переменными [image: image490.png]


. Разделив переменные, получим [image: image491.png]


. Проинтегрируем обе части этого уравнения: [image: image492.png]o=



. Тогда [image: image493.png]


, [image: image494.png]C#0



. 
Откуда [image: image495.png]


, [image: image496.png]C#0



.



Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид частного решения [image: image497.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image498.png]


 будет выглядеть как …
	[image: image499.png]



	[image: image500.wmf]
	
	 [image: image501.png](4x+B)-e>






	  
	[image: image502.wmf]
	
	 [image: image503.png]




	  
	[image: image504.wmf]
	
	 [image: image505.png]




	  
	[image: image506.wmf]
	
	 [image: image507.png]





Решение:
Общее решение этого уравнения можно записать в виде [image: image508.png]


, где функция [image: image509.png]yo = ¥o(x)



 – общее решение однородного уравнения [image: image510.png]


, а функция [image: image511.png]


 – некоторое частное решение исходного неоднородного уравнения.
Для однородного уравнения составим характеристическое уравнение [image: image512.png]


 и найдем его корни: [image: image513.png]


. Тогда общее решение однородного уравнения будет иметь вид [image: image514.png](¢, -cosx+C, -sin x)



. 
Поскольку правая часть исходного уравнения [image: image515.png]F(x)=Rx)-e™ =—2xe>



, то имеем уравнение со специальной правой частью. Так как [image: image516.png]


 не является корнем характеристического уравнения, то частное решение [image: image517.png]


 неоднородного уравнения будем искать в виде [image: image518.png](4x+B)-e>




.



Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image519.png]


 является …
	[image: image520.png]



	[image: image521.wmf]
	
	 уравнением с разделяющимися переменными

	  
	[image: image522.wmf]
	
	 линейным дифференциальным уравнением 1-го порядка

	  
	[image: image523.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image524.png]


 и [image: image525.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image526.wmf]
	
	 уравнением Бернулли


Тема: Типы дифференциальных уравнений
Уравнение [image: image527.png]y.x
nisIin
P




 является …
	[image: image528.png]



	[image: image529.wmf]
	
	 однородным относительно [image: image530.png]


 и [image: image531.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image532.wmf]
	
	 линейным неоднородным дифференциальным уравнением первого порядка

	  
	[image: image533.wmf]
	
	 уравнением Бернулли

	  
	[image: image534.wmf]
	
	 дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными


Решение:
В уравнении [image: image535.png]y.x
nisIin
P




 функция [image: image536.png]floy)=miiiio
Ty



 является однородной относительно [image: image537.png]


 и [image: image538.png]


 функцией нулевого порядка. 
Действительно, [image: image539.png]A
e p)=n 2
S0 Ap)=tn 22




. 
Поэтому данное уравнение является однородным относительно [image: image540.png]


 и [image: image541.png]


 дифференциальным уравнением первого порядка.



Тема: Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид частного решения [image: image542.png]


 линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка [image: image543.png]


 будет выглядеть как …
	[image: image544.png]



	[image: image545.wmf]
	
	 [image: image546.png](4x+B)-e>






	  
	[image: image547.wmf]
	
	 [image: image548.png]




	  
	[image: image549.wmf]
	
	 [image: image550.png]




	  
	[image: image551.wmf]
	
	 [image: image552.png]





Решение:
Общее решение этого уравнения можно записать в виде [image: image553.png]


, где функция [image: image554.png]yo = ¥o(x)



 – общее решение однородного уравнения [image: image555.png]


, а функция [image: image556.png]


 – некоторое частное решение исходного неоднородного уравнения.
Для однородного уравнения составим характеристическое уравнение [image: image557.png]


 и найдем его корни: [image: image558.png]


. Тогда общее решение однородного уравнения будет иметь вид [image: image559.png](¢, -cosx+C, -sin x)



. 
Поскольку правая часть исходного уравнения [image: image560.png]F(x)=Rx)-e™ =—2xe>



, то имеем уравнение со специальной правой частью. Так как [image: image561.png]


 не является корнем характеристического уравнения, то частное решение [image: image562.png]


 неоднородного уравнения будем искать в виде [image: image563.png](4x+B)-e>




.



Тема: Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
Общее решение дифференциального уравнения [image: image564.png]


 имеет вид …
	[image: image565.png]



	[image: image566.wmf]
	
	 [image: image567.png]ce*





	  
	[image: image568.wmf]
	
	 [image: image569.png]v

C+e

X





	  
	[image: image570.wmf]
	
	 [image: image571.png]v

Cc-e*





	  
	[image: image572.wmf]
	
	 [image: image573.png]





Решение:
Разделим переменные: [image: image574.png]


. Проинтегрируем обе части уравнения: [image: image575.png]


. Тогда [image: image576.png]


. Откуда [image: image577.png]ce*



.

_1384681992.unknown

_1384682025.unknown

_1384682041.unknown

_1384682049.unknown

_1384682053.unknown

_1384682055.unknown

_1384682056.unknown

_1384682054.unknown

_1384682051.unknown

_1384682052.unknown

_1384682050.unknown

_1384682045.unknown

_1384682047.unknown

_1384682048.unknown

_1384682046.unknown

_1384682043.unknown

_1384682044.unknown

_1384682042.unknown

_1384682033.unknown

_1384682037.unknown

_1384682039.unknown

_1384682040.unknown

_1384682038.unknown

_1384682035.unknown

_1384682036.unknown

_1384682034.unknown

_1384682029.unknown

_1384682031.unknown

_1384682032.unknown

_1384682030.unknown

_1384682027.unknown

_1384682028.unknown

_1384682026.unknown

_1384682009.unknown

_1384682017.unknown

_1384682021.unknown

_1384682023.unknown

_1384682024.unknown

_1384682022.unknown

_1384682019.unknown

_1384682020.unknown

_1384682018.unknown

_1384682013.unknown

_1384682015.unknown

_1384682016.unknown

_1384682014.unknown

_1384682011.unknown

_1384682012.unknown

_1384682010.unknown

_1384682001.unknown

_1384682005.unknown

_1384682007.unknown

_1384682008.unknown

_1384682006.unknown

_1384682003.unknown

_1384682004.unknown

_1384682002.unknown

_1384681996.unknown

_1384681998.unknown

_1384681999.unknown

_1384681997.unknown

_1384681994.unknown

_1384681995.unknown

_1384681993.unknown

_1384681960.unknown

_1384681976.unknown

_1384681984.unknown

_1384681988.unknown

_1384681990.unknown

_1384681991.unknown

_1384681989.unknown

_1384681986.unknown

_1384681987.unknown

_1384681985.unknown

_1384681980.unknown

_1384681982.unknown

_1384681983.unknown

_1384681981.unknown

_1384681978.unknown

_1384681979.unknown

_1384681977.unknown

_1384681968.unknown

_1384681972.unknown

_1384681974.unknown

_1384681975.unknown

_1384681973.unknown

_1384681970.unknown

_1384681971.unknown

_1384681969.unknown

_1384681964.unknown

_1384681966.unknown

_1384681967.unknown

_1384681965.unknown

_1384681962.unknown

_1384681963.unknown

_1384681961.unknown

_1384681944.unknown

_1384681952.unknown

_1384681956.unknown

_1384681958.unknown

_1384681959.unknown

_1384681957.unknown

_1384681954.unknown

_1384681955.unknown

_1384681953.unknown

_1384681948.unknown

_1384681950.unknown

_1384681951.unknown

_1384681949.unknown

_1384681946.unknown

_1384681947.unknown

_1384681945.unknown

_1384681928.unknown

_1384681936.unknown

_1384681940.unknown

_1384681942.unknown

_1384681943.unknown

_1384681941.unknown

_1384681938.unknown

_1384681939.unknown

_1384681937.unknown

_1384681932.unknown

_1384681934.unknown

_1384681935.unknown

_1384681933.unknown

_1384681930.unknown

_1384681931.unknown

_1384681929.unknown

_1384681920.unknown

_1384681924.unknown

_1384681926.unknown

_1384681927.unknown

_1384681925.unknown

_1384681922.unknown

_1384681923.unknown

_1384681921.unknown

_1384681916.unknown

_1384681918.unknown

_1384681919.unknown

_1384681917.unknown

_1384681912.unknown

_1384681914.unknown

_1384681915.unknown

_1384681913.unknown

_1384681908.unknown

_1384681910.unknown

_1384681911.unknown

_1384681909.unknown

_1384681906.unknown

_1384681907.unknown

_1384681905.unknown

_1384681903.unknown

