МАГИСТРЫ - ЗАОЧНИКИ

ДИСЦИПЛИНА «ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА»

ТЕМА – Дифференциальные уравнения

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Методические рекомендации по изучению разделов дисциплины

Обыкновенные дифференциальные уравнения. Основные определения. Порядок дифференциального уравнения. Частное и общее решение. Интегральные кривые. Поле направлений. Задача Коши. Задача Коши, ее геометрический смысл. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Типы уравнений и методы их решений. Особые точки и особые решения дифференциальных уравнений 1-го порядка. 

Системы дифференциальных уравнений. Дифференциальные уравнения и системы высших порядков. Общее решение.  Задача Коши для дифференциального  уравнения  и системы n-го  порядка. Общие определения. Общее решение дифференциального  уравнения 2-го порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Сведение уравнения к нормальной системе. Линейные дифференциальные  уравнения  и системы 2-го порядка,  однородные и неоднородные. Теорема существования и единственности решения задачи Коши.  Свойства решений  однородного линейного дифференциального уравнения или системы.  Линейно независимые решения,  общее решение. Решение однородных линейных дифференциальных уравнений и систем 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Теорема об общем решении  неоднородного линейного дифференциального уравнения.  Теорема о решении неоднородного линейного дифференциального уравнения или системы, если правая часть уравнения представляет собой сумму функций. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения и системы 2-го порядка с постоянными коэффициентами и специальным видом правой части:  Метод вариации произвольных постоянных для решения линейных дифференциальных уравнений и систем 2-го порядка. Однородное линейное уравнение. Однородная система. Характеристическое уравнение. Построение общего решения. Линейная зависимость функций. Определитель Вронского и его свойства. Фундаментальная система решений. Неоднородное линейное уравнение или система, вид общего решения. Метод вариации произвольных постоянных для решения линейных дифференциальных уравнений и систем n-го порядка. Понятие устойчивости по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость. Типы точек покоя системы. Устойчивость по первому приближению. Критерий устойчивости Рауса Гурвица. Критерий устойчивости Михайлова. Метод функций Ляпунова

II. Образовательные технологии
В соответствии с ФГОС ВО с целью формирования компетенций, развития профессиональных навыков, обеспечения высокого качества подготовки используются следующие инновационные образовательные технологии: 
1. Информационно-коммуникативные технологии, позволяющие овладевать и оперировать большим запасом знаний путем самостоятельного изучения литературы, применения новых информационных технологий, включая использование технических и электронных средств получения информации. 
2. Проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности видеть и формулировать проблемы, выбирать средства для их решения. 
3. Личностно-ориентированные технологии, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности учебном процессе. 
4. Здоровьесберегающие технологии, направленные на обеспечение условий обучения, сохраняющих физическое и психологическое здоровье обучающихся, позволяющие равномерно распределять бюджет времени на различные виды занятий.
Для реализации указанных технологий используются следующие сочетания методов и форм организации обучения:

- лекционно-семинарская система обучения;

- информационно коммуникационные технологии;

- проблемное обучение;

- разноуровневое обучение;

- исследовательские методы в обучении

Программа дисциплины «Дифференциальные уравнения» предусматривает использование активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с индивидуальной работой студентов. Эффективность их применения обеспечивается реализацией следующих условий

- создание диалогового пространства в организации учебного процесса;

- использование принципов социально-психологического обучения в учебной деятельности 

	Методы
	Формы организации обучения

	
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоятельная работа

	IT-методы
	
	
	+

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	+

	Методы разноуровневого обучения
	
	+
	+

	Индивидуальное обучение
	
	+
	+


IT-методы
Основой поддержки процесса обучения служат современные информационные технологии, которые дают возможность использования различных форм представления информации, обеспечивают доступ к мировым информационным ресурсам.

IT- технологии способствуют развитию творческих способностей, выработки навыков и умений организовывать самостоятельную работу, ориентироваться в информационном пространстве, получать и анализировать необходимую информацию. 

 При изучении дисциплины «Дифференциальные уравнения» применяются следующие направления использования информационных технологий:

- использование в обучении электронных ресурсов, предоставляемых НТБ ДГТУ;

- тестовая система «ЦДО-тест» ДГТУ, предназначенная для проверки и оценки знаний;

- использование сайтов Маth Высшая математика. Решение задач и примеров – online и Сайт Решение задач по математике online и др., способствующих обучению и развитию навыков решения практических заданий.

Использование информационных технологий в образовании обладает положительным эффектом за счёт:

- большей адаптации обучающихся к учебному материалу с учётом индивидуальных возможностей и способностей;

- возможности выбора для обучаемого наиболее подходящего метода усвоения учебного материала;

- регулирование интенсивности обучения на различных этапах учебного процесса и самостоятельной работы;

- доступ к образовательным ресурсам всероссийского и международного уровня;

- поддержка активных методов обучения;

- возможность выбора формы представления изучаемого материала;

- развитие навыков самостоятельного изучения и углубления знаний.

Методы проблемного обучения
Под проблемным обучением понимается система научно обоснованных методов и средств, применяемая в процессе развивающего обучения, которая предполагает создание под руководством преподавателя проблемных ситуаций и активную самостоятельную деятельность учащихся по их разрешению с целью, в первую очередь, интеллектуального и творческого развития учащихся, а также овладения ими знаниями, навыками, умениями и способами познания. Проблемное обучение обеспечивает возможности творческого участия обучаемых в процессе освоения новых знаний, формирование познавательных интересов и творческого мышления, высокую степень органичного усвоения знаний и мотивации учащихся. Проблемное обучение можно отнести к личностно-ориентированным концепциям, так как оно применяется для того, чтобы у студентов развивалось творческое мышление, интеллект. Основой для этого является моделирование реального творческого процесса за счет создания проблемной ситуации и управления поиском решения проблемы. При этом осознание, принятие и разрешение этих проблемных ситуаций происходит при оптимальной самостоятельности учащихся, но под общим направляющим руководством педагога в ходе совместного взаимодействия. Проблемное обучение в преподавании дисциплина «Дифференциальные уравнения» используется, в основном, в индивидуальной работе со студентами. Состоит в постановке учебной проблемы, как творческой задачи, предполагает изучение литературы, выдвижение способов решения задачи как гипотез, решение и практическую проверку гипотез, способствует формированию навыков работы с литературой и информационными источниками для самостоятельного получения знаний, развивает творческие способности.

Проблемное обучение  может применяться к отдельным, преимущественно практическим занятиям и заключается в постановке проблемной ситуации, разрешение которой предполагает активное взаимодействие обучаемых с преподавателем и между собой. При таком обучении существенно усиливается роль самостоятельного образования, инициативность. Самостоятельный поиск решения проблемной ситуации развивает чувство ответственности, повышает мотивацию учащихся. Кроме того, в процессе проблемного обучения предполагается, что учащиеся будут самостоятельно выбирать и обрабатывать самые разные источники информации, в том числе и те, с которыми они будут работать в последующем, и обращаться к этим источникам им приходится чаще, чем тем, кто обучается по традиционной программе. Групповая организация работы учащихся в процессе проблемного обучения приводит к укреплению межличностных отношений, развивает взаимодействие в учебном микросоциуме: решение проблемных задач производится, как правило, в группах небольшого и среднего размера. В случае применения группового метода проблемного обучения учащиеся получают навыки коллегиального решения рабочих проблем. Чрезвычайно важной функцией проблемного обучения можно назвать и повышение мотивации учащихся. Проблемное обучение характеризует творческая деятельность учащихся, студенты получают больше возможности самореализоваться в процессе обучения, постоянная постановка и решение проблемных задач является более приемлемой для поддержания неослабевающего интереса и активности учащихся. 
Методы концентрированного обучения

Технология концентрированного обучения реализуется в организации учебного процесса, при котором внимание обучающихся сосредотачивается на более глубоком изучении дисциплины за счёт проведения лекционных и практических занятий в течение одного учебного дня или с небольшим перерывом, а также полной синхронизации лекционного материала и практических занятий, что обеспечивает непрерывность процесса познания и его целостность. Такая организация обучения максимально сближает учебный процесс с естественными психологическими особенностями человеческого восприятия, поскольку закрепление материала в день его изучения и логическая связь между лекциями и практическими занятиями препятствует забыванию и способствует прочному усвоению материала. 

Методы разноуровневого обучения
Технология предполагает дифференцированный подход к обучающимся, учитывающий их индивидуальные особенности, создание условий для формирования и развития приёмов умственной деятельности. В преподавании дисциплины «Дифференциальные уравнения» дифференциация осуществляется по степени трудности заданий, в том числе, предлагаемых для самостоятельной работы. В полной мере технология реализуется на практических занятиях, позволяющих работать с отдельными студентами и группами студентов. Технология разноуровневого обучения при обеспечении базового уровня освоения дисциплины для всех обучающихся способствует развитию способностей каждого обучающегося.
Индивидуальное обучение

Индивидуальное обучение — это целостный процесс, обеспечивающий поступательное развитие творческого потенциала личности и всестороннее обогащение ее духовного мира. Он состоит из последовательно возвышающихся ступеней специально организованной учебы, дающих человеку благоприятные для него изменения социального статуса. В центре внимания идеи индивидуального обучения находится студент, его личность, способности, разностороннему развитию которых уделяется основное внимание. Роль преподавателя сводится к доходчивому преподнесению познавательной информации, содержание которой ориентируется на формирование интересов к задачам  будущей профессиональной деятельности, личных навыков и качеств студентов в других сферах социальной практики. Помимо самих знаний, умений, навыков в содержание индивидуального обучения входит сам процесс, опыт их приобретения и практического применения, пути и способы самостоятельного добывания, поиска и открытия, самообразования — "личностный опыт" как компонент содержания образования. В результате реализации индивидуального обучения формируется развивающаяся личность, подготовленная к универсальной деятельности, имеющая сформированные познавательные запросы и духовные потребности, способная самостоятельно планировать и реализовать свои цели.
	Методы
	Формы организации обучения

	
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоятельная работа

	IT-методы 
	+ 
	
	+

	Методы проблемного обучения 
	+ 
	+ 
	+ 

	Методы концентрированного обучения 
	+ 
	+ 
	+ 

	Методы разноуровневого обучения 
	
	+ 
	

	Индивидуальное обучение 
	+
	+
	


ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Дифференциальные уравнения

Уравнение Бернулли.
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Решение.

1. Как линейное.
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2. Сводится к линейному
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Замена 
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Пример.
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Уравнение 
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Дифференциальные уравнения высших порядков.

y (n) =f(x,y,y′,…,y(n-1))   (1)  если уравнение n-го порядка, то будет n начальных условий.

y(x0)=y0                                       

y′(x0)= y0′                              (2)   решения (1), удовлетворяющего усл. (2) 

y (n-1) (x0)=y0(n-1)                                  назыв.   Задачей Коши

Теорема: (о существовании и единственности решения задачи Коши)

f, fy, f′y,…, f′y(n-1)  непр. в обл. D    M0(x0, y0, y0′,…, y0(n-1))
=> существует единств. Решение

y=φ(x) ур-я (1) удовл-го (2)

(*) y=φ(x1,C1,...,Cn)  общее решение (1), если:

1) A) – решение любое С1,..,Сn
2) 
[image: image32](2) 
[image: image33]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image34]! C1,C20,...Cn0
y= φ(C1,C20,...Cn0)  - частное решение

Ф(x, y, C1,...,Cn)=0 общий интеграл

Ф(x, y, C10,...,Cn0)=0 частный интеграл

Уравнения 2-го порядка:

y˝=f(x,y,y΄)  (1)

система:
y(x0)= y0
y′(x0)= y0′     (2)    

[image: image35.png]ﬁ{ ™



 только одна будет под данным углом прямая (касательная)

Уравнение 2-го порядка допускающие понижение порядка.

I.  F(x, y′, y′′)=0 - уравнение не содержащее иск. фун-ии y
    y′=p(x), y′′=p′

    F(x,p,p′)=0

II. F(y, y′, y′′)=0 – уравнение не содерж. произвольной переменной, у – независимая перем-ая

y′=p(y)

y′′x 2= (y′)′x=p′x=p′y *y′x=p′p
   F(y,p,p′,p)=0

Например

 y*y′′-(y′)²+(y′)³=0

y′=P(y);  y′′=p′p
y*P′P-P²+P³=0

P(y*p′-p-p²)=0

1) p=0; y′=0; y=C

2) yP′-P-P²=0

ydp/dy=p-p²


dp/(p- p²)=dy/y

1/(p- p²)=1/p – 1/(p-1)

ln(p)-ln(p-1)=ln(y)+ln(C1)

p/(p-1)=C1y; P-PC1y= –C1y;

P=C1y/(C1y-1);    C≠0

3) y′x= C1y/(C1y-1);

dy/dx= C1y/(C1y-1); ∫((C1y-1)/C1y)dy=∫dx;

y-(1/ C1)ln(y)=x+C2

P=0; p=1; y′=1;  y=x+ C3;   y(0)=-1; y′(0)=0; y=1

Задача о 2-ой космической скорости.

 F=mM*k/r²;

-a*m=mMk/ r²

-a=Mk/ r²

v′=-kM/ r²

r ′′=-kM/ r² - уравнение 2го типа
r′=v(r)

r′′=v΄v
v΄v= -kM/ r² - уравнение с разделяющимися переменными

∫vdv= - ∫ (kM/ r²)dr

v²/2=kM/R+C

C=v²/2 - kM/R

v²/2= kM/R+(V0²/2 – kM/R)     g=kM/R²

           0      r
          => V0²/2 – kM/R0 ;   V0² kM/R

            V0=√2kM/R
             kM/R=gR;                   V0=√2gR ;  R=(40*106)/2π
        V0=√2*9,81*40*106)/2π=2*10³√9,81/3,14=11,2*10³(м/с)

Уравнения цепной линии
[image: image36.png]



системы
H=T cosφ;          H=T cosφ;
P=T sinφ ;           PS=T sinφ;

 tgφ=PS/H;        P/H=1/a;

y′=s/a

y˝=1/a*S΄x

y˝=(√1+(y΄)²)/a

y′=p(x);     y˝=p′;   dp/dx=(√1+p²)/a; 
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p′=(√1+p²)/a;      p(0)=0; ∫dp/(√1+p²)=∫dx/a;
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   p+(√1+p²)  =x/a+с      с=0

P+√p²+1=ex/a
 p²+1=( ex/a –p)²;  1=e 2x/a  -2pe x/a
P=(e2x/a  - 1)/2ex/a =(ex/a  - e-x/a)/2=sh(x/a)

y′= sh(x/a);   y=a*ch(x/a)+C1
y=a*ch(x/a)

Особое решение дифференциальных уравнений

Это такое решение, в котором нарушается условие единственности.

F(x, y, y′)=0 (1)
y=φ(x) –особое решение {если, через каждую точку кривой φ(x) проходит еще одно решение и эта кривая не принадлежит общему решению}
Огибающая семейство кривых.

Ф(x,y,c)=0  (2) уравнение (2) задает параметрич. семейство, зависящее от параметра С.

[image: image37.png]



Кривая ℓ называется огибающей семейства (2), если в каждой точке кривая ℓ касается одной из кривых семейства, причем в разных точках  касается разных точек.
Теорема

Если семейство (2) является общим интегралом уравнения (1), то его огибающая является особым решением уравнения (1), потому что в каждой точке она удовлетворяет уравнению (1).

Док – во:

Для кривой α1 константа С имеет свое значение => для любой точки существует свое значение С.

Возьмем С не константу, а функцию от х,у

Ф=(x,y,c(x,y))=0 (*)

Ф΄x+ Ф΄y*y΄+ Ф΄c(C΄x+ C΄y* y΄)=0 (**)

Ф΄x+ Ф΄y*y΄=0

Из (2) y΄= - Ф΄x/ Ф΄y;

Ф΄c(c(x,y)) ΄x=0, т.к. на огиб. С не явл. константой => (c(x,y))΄x≠0 => Ф΄c=0
Система:
Ф(x,y,c)=0
Ф΄c(x,y,c)=0     (3) система, из которой находиться уравнение огибающей.

Замечание: (3) задает любое С дискриминантные кривые, в том числе и огибающие.

Решение дифференциальных уравнений.
y²(1+y΄²)=R²

1+y΄²= R²/ y²
y΄=±√ (R²/ y²-1); y΄=±(√ (R²- y²))/y
dy/dx=±(√ (R²- y²))/y;

ydy/(√ (R²- y²))= - +∫dx                               [image: image38.png]coeifeTso oxpyaocTeR




 - +√ (R²- y²)=x+C;

R²- y²=(x+c)²

(x+c)²+ y²= R²

система
(x+c)²+ y²= R²

2(x+c)=0     (β)
y²= R²

y=±R(γ)

Задача:
Орудие стреляет под углом α к горизонту. Найти семейство траекторий и огибающую этого семейства.

V0 = нач скорость (движение поступательное)

[image: image39.png]


x= V0t*cos α
                 y= V0t*sin α - gt²/2 – семейство относит. пар-ра α
t=x/ V0t*cos α
y=x tgα - gx²/2V0*1/cos²α
tg α=k;   1/cos²α=tg²α+1=k²+1;

y=kx - g/2V0²( k²+1) x²

g/2V0²=a;                        k=1/2ax;

[image: image40.png]


парабола
система:

y=kx - a(k²+1)x²

0=x - ax²2k

y=1/2a - a(1/4a²x²+1) x²

y=1/2a - 1/4a - ax²
y=1/4a - ax²
Линейные д.у.
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Теорема  множество решений однородного ур-я  (2)  образуют  линейные пространства

Д-во:   L – линейное пр-во для   
[image: image42.wmf]"

   элементов  
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            пусть  у1,у2 – решение  (2)


рассмотрим  их  лин. комбинацию:
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            Система функций    
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выполняется     
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                                                    для  любых рассматриваемых  ф-ций

Теорема 1  Система функций Л.З.  
[image: image54.wmf]Û

 когда одна из них  является  линейной комбинацией   

                    всех остальных.
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Д-во:  
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Следствие:  если система содержит функцию   
[image: image64.wmf]0
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                     2 вектора  Л.З.   
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   когда они колиниарны

2  функции:  
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Определитель Вронского
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Теорема 2    пусть  система  ф-ций   
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Теорема 3   пусть  
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  решение ур-я  (2)   
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Д-во:   (n=2)
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Определитель Вронского для системы решений  удовлетворяет  дифф-му ур-ю :
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допустим, при  значении    
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Теорема 4   пусть  
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  решения ур-я  (2)   


         система решений  
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Теорема 5     пусть  
[image: image90.wmf]12
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  Л.Н.  решения ур-я  (2)   


           функция    
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   является общим решением  (2)

                       чтобы выписать общее решение однородного ур-я, нужно найти 

           n – Л.Н. частных решений
Д-во:   1)   
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  начальных условиях   
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            введем начальное условие:
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2)  подставим начальные условия:


     
[image: image110.wmf]11000*0

110000*

(1)(1)(1)(1)

11000*0

()...()()

()...()()

()...()()

nn

nn

nnnn

nn

CyxCyxyyx

CyxCyxyyx

CyxCyxyyx

----

ì

ï

++=-

ï

ï

ï

ï

¢¢¢

++=-

í

ï

ï

ï

++=-

ï

ï

î


Уравнения с постоянными коэффициентами
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Теорема 7   если функция   
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    отделим действительную часть от мнимой:
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из Т. следует, что в качестве решения можем брать действительную и мнимую части:
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          подберем второе решение,  чтобы  
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если  n - кратный корень, то  есть  m  Л.Н. частных решений.
Решение неоднородного уравнения. 
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Ответ. 
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Т.1

Если система разрешена относительно старших производных, то можно свести к нормальному виду.
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Общее решение однородной системы
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Дифференциальные уравнения

                                   Критерий Рауса-Гурвица
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                                     Уравнение колебаний
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                          Краевые (граничные) задачи.
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                          Колебание струны.
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Значение 
[image: image437.wmf]l

 при котором (1) имеет ненулевые решения называется собственным числом уравнения.

Соответствующие решения называются собственными функциями.
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Метод последовательных приближений
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                                                         Обыкновенные дифференциальные уравнения

Задание 1. Найти частное решение дифференциального уравнения 
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, удовлетворяющее начальному условию 
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Приводим к виду уравнения с разделяющимися переменными
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Разделяем переменные:
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Переменные разделены. Интегрируем обе части уравнения:
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 Используя начальное условие 
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тем самым определяем значение с (произвольной постоянной): 
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 EMBED Equation.3 [image: image461.wmf]c

=

+

+

0

ln

1

2

1

,

откуда с=2,5.

Итак, искомый частный интеграл имеет вид
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Задание 2. Решить дифференциальное уравнение
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Здесь M(x, y)= (x2+y2),
 N(x, y) =-ху 

M(Kx, Ky)=(K2x2+ K2y2)= K2(x2+y2), N(Kx, Ky)=(-KxKy)= K2(-xy). Данное уравнение является однородным, так как M(x,y),N(x,y) – однородные функции второго измерения.

Разрешим уравнение относительно производной 
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Поделив числитель и знаменатель правой части уравнения на х2, получим
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Для решения этого уравнения введем новую функцию: 

t=y/x, y=tx, 
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Уравнение (1) преобразуется в уравнение с разделяющимися переменными 
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Интегрируя это уравнение, получим
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Заменяя в последнем равенстве t отношением 
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Задание 3. Решить дифференциальное уравнение 
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1-й способ (метод вариаций произвольных постоянных)

Записываем соответствующее однородное линейное уравнение:
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Уравнение с разделяющимися переменными (разделяем переменные)
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Ищем решение неоднородного уравнения в виде:
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где с1(х) – неизвестная функция переменной х.

Подставляя в уравнение (2) 
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Уравнение с разделяющимися переменными (разделяем переменные)
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Таким образом, общее решение неоднородного уравнения имеет вид:
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2-ой способ (метод Бернулли)

Ищем решение уравнения в виде
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 и данное уравнение принимает вид:
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Подберем функцию u=u(x) так, чтобы выражение в скобках было равно нулю (решим первое д.у.)
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Подставляя u=x (положили с1=1) в уравнение (4), получим 2-ое д.у. с разделяющимися переменными, из которого найдем функцию v(x):
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Таким образом, общее решение уравнения имеет вид:
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Задание 4.1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Интегрируя, получим:
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Повторное интегрирование приводит к ответу:
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где с1,с2 – произвольные постоянные. 

Задание 4.2. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Замена 
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 и данное уравнение принимает вид
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 Заменяем p на y', имеем:
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Отсюда находим:
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Задание 4.3. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Заменяем p на y', имеем:
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Задание 5.1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
[image: image528.wmf]0
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 Задание 5.2. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Составим характеристическое уравнение 
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Находим корни 
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Составим общее решение уравнения
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Задание 5.3. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Составим характеристическое уравнение 
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Находим корни 
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Составим общее решение уравнения
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Задание 6.1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Найдем общее решение 
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 соответствующего однородного уравнения
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Решая отвечающее ему характеристическое уравнение
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получаем корни 
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Перейдем к отысканию частного решения у* данного уравнения. Здесь правая часть 
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Следовательно, частное решение у* нужно искать в виде: 
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, где А, В – некоторые коэффициенты, подлежащие определению. Для их отыскания найдем у*’ и у*’’:
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Теперь подставим выражения для у*, у*’и у*’’ в данное уравнение:
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 Приравняем коэффициенты при подобных членах, имеем
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Итак, имеем следующую систему уравнений для отыскания коэффициентов А и В:
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Решая эту систему, найдем 
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Теперь можно записать общее решение данного уравнения
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Задание 6.2. Найти общее решение уравнения 
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Найдем общее решение 
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Решая отвечающее ему характеристическое уравнение
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получаем корни 
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Ищем у*. Здесь правая часть 
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 не являются корнями характеристического уравнения, поэтому частное решение у* нужно искать в виде 
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где А, В – неопределенные коэффициенты.

Найдем производные у*’ и у*’’:
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подставляя теперь выражение для у*, у*’и у*’’ в данное уравнение и группируя члены при cosx и sinx, в результате получим

(4А-4В) cosx+(4A+4B)sinx = 2cosx+6sinx. 

Следовательно для нахождения А и В имеем систему
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откуда А=1, В=
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Итак, общее решение данного уравнения имеет вид
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Метод вариаций произвольных постоянных

Задание 7. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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Записываем соответствующее однородное уравнение:
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 Общее решение однородного уравнения
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Применяем метод Лагранжа (метод вариации произвольных постоянных):

 Ищем решение данного уравнения в виде 
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Записываем систему уравнений для определения ф. 
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Решая её, получим
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Интегрируя, находим


[image: image602.wmf](

)

1

Cxx

=-

; 
[image: image603.wmf](

)

2

ln(sin).

Cxx

=


Записываем полученное общее решение данного неоднородного решения
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Задание 8. Найти частное решение д.у. 
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, удовлетворяющее начальным условиям 
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Характеристическое уравнение 
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 имеет корни 
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Общее решение соответствующего однородного уравнения:
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Здесь правая часть 
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- не является корнем характеристического уравнения, поэтому частное решение у* неоднородного уравнения нужно искать в виде:
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подставляя теперь выражение для у*, у*’ и у*’’ в данное уравнение и группируя члены при cosx и sinx, в результате получим:


[image: image617.wmf]cossin5sin5cos4cos4sincos3sin

AxBxAxBxAxBxxx

--+-++=-


Приравняем коэффициенты при подобных членах
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Частное решение неоднородного уравнения
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Общее решение неоднородного уравнения
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Искомое решение
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Используем начальные условия
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Искомое частное решение 
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Задание 9. Решить систему дифференциальных уравнений (метод                                          Эйлера)
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Характеристическое уравнение имеет вид
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Для корня 
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 составляем систему линейных уравнений
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Полагая 
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 и записываем первое частное решение системы. 
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Система уравнений для корня 
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Общее решение системы имеет вид:
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