ЕН 01. Математика
Преподаватель: Дымова Надежда Васильевна
Ответы на задания отправлять на электронную почту: nadya.dymova.55@mail.ru
Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетради для практических работ (рукописные задания сканируются либо качественно фотографируются) или в печатном виде на листах формата А4.
При выполнении работы в печатном виде, отчет должен содержать: наименование специальности, номер ПР, тему, ФИО обучающегося, выполнившего эту работу, шифр группы.
Требования к работе, выполненной в печатном виде: шрифт TimesnewRoman,кегль 14, интервал 1,5, отступ 1,25 (красная строка), выравнивание по ширине.
Название рисунков указывается под рисунком, по центру, с обозначением его номера. (Например, Рисунок 1 - Название)
Название таблицы указывается над таблицей, выравнивание по ширине, и должно содержать ее номер (Например, Таблица 1 - Название)
Обязательно записываем ответ

[bookmark: _GoBack]Практическая работа № 4

Тема: Решение дифференциальных уравнений первого и второго  порядка.
Цель: Формирование  знания и  умения по вычислению  пределов.
Методические указания по выполнению практической работы
1. Запишите номер практической работы и тему. 
2. Прочтите теоретический материал.     
3. Запишите условие задания.
4. Выполните решение.       
5. Запишите ответ.

Краткие теоретические положения.
Дифференциальные уравнения   первого и второго порядка.
Уравнение  первого порядка вида  
[image: $\displaystyle y'=f(x)g(y),
$]
или
[image: $\displaystyle M(x)N(y)dx+P(x)Q(y)dy=0
$]
называется дифференциальным уравнением с разделяющимися переменными.
Заметим, что в данных дифференциальных уравнениях каждая из функций зависит только от одной переменной, т.е. происходит разделение переменных.
Для решения такого дифференциального уравнения необходимо до множить или разделить обе части дифференциального уравнения на такое выражение, чтобы в одну часть уравнения входили только функции от [image: $ x$] и [image: $ dx$] , в другую часть уравнения - только функции от [image: $ y$] , [image: $ dy$] . Затем в полученном дифференциальном уравнении надо проинтегрировать обе части:
[image: $\displaystyle \int \frac{M(x)dx}{P(x)} + \int \frac{Q(y)dy}{N(y)} = C.
$]
Пример 4. Решить дифференциальное уравнение [image: http://www.mathprofi.ru/g/differencialnye_uravnenija_primery_reshenii_clip_image038_0003.gif]. Проверить решение.
[image: http://www.mathprofi.ru/g/differencialnye_uravnenija_primery_reshenii_clip_image042.gif]Решение: Данное уравнение допускает разделение переменных. Разделяем переменные:
[image: http://www.mathprofi.ru/g/differencialnye_uravnenija_primery_reshenii_clip_image040.gif]Интегрируем:



 Ответ: общий интеграл[image: http://www.mathprofi.ru/g/differencialnye_uravnenija_primery_reshenii_clip_image045.gif]
Методические указания решения линейных однородных дифференциальных уравнений
Общее решение (ЛОДУ) второго порядка.
	Порядок
	n=2

	Общий вид ЛОДУ
	


	Характеристическое уравнение
	



	Характер корней
	
- действительные различные числа
	

 действительные одинаковые числа
	
- комплексно сопряженные числа

	Фундаментальная система решений
	

	

	


	Общее решение
	

	

	



Однородные линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами имеют вид
  [image: \[y'' + py' + q = 0,\]]
где p и q — действительные числа. Рассмотрим на примерах, как решаются однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.
Решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка зависит от корней характеристического уравнения. Характеристическое уравнение — это уравнение k²+pk+q=0.
1) Если корни характеристического уравнения — различные действительные числа:
  [image: \[{k_1} \in R,{k_2} \in R,{k_1} \ne {k_2},\]]
то общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами имеет вид
  [image: \[y = {C_1}{e^{{k_1}x}} + {C_2}{e^{{k_2}x}}\]]
2) Если корни характеристического уравнения — равные действительные числа
  [image: \[{k_1} \in R,{k_2} \in R,{k_1} = {k_2}\]]
(например, при дискриминанте, равном нулю), то общее решение однородного дифференциального уравнения второго порядка есть
  [image: \[y = {e^{{k_1}x}}({C_1} + {C_2}x)\]]
3) Если корни характеристического уравнения — комплексные числа
  [image: \[{k_{1,2}} = \alpha  \pm \beta i\]]
(например, при дискриминанте, равном отрицательному числу), то общее решение однородного дифференциального уравнения второго порядка записывается в виде
  [image: \[y = {e^{\alpha x}}({C_1}\cos \beta x + {C_2}\sin \beta x).\]]
Пример 1. Найти общие решения однородных дифференциальных уравнений второго порядка:
  [image: \[y'' - 7y' + 12y = 0\]]
Составляем характеристическое уравнение: k²-7k+12=0. Его дискриминант D=b²-4ac=1>0, поэтому корни — различные действительные числа.
  [image: \[{x_{1,2}} = \frac{{ - b \pm \sqrt {{b^2} - 4ac} }}{{2a}},{x_1} = \frac{{7 + 1}}{2} = 4,{x_2} = \frac{{7 - 1}}{2} = 3\]]
Отсюда, общее решение этого однородного ДУ 2-го порядка есть
  [image: \[y = {C_1}{e^{4x}} + {C_2}{e^{3x}}.\]]
 Пример [image: \[2)y'' - 5y' = 0\]]
Составим и решим характеристическое уравнение:
  [image: \[{k^2} - 5k = 0, \Rightarrow k(k - 5) = 0, \Rightarrow {k_1} = 0,{k_2} = 5\]]
Корни действительные и различные. Отсюда имеем общее решение  данного однородного дифференциального уравнения:
  [image: \[y = {C_1}{e^{0x}} + {C_2}{e^{5x}}, \Rightarrow y = {C_1} + {C_2}{e^{5x}}.\]]
 Пример [image: \[3)y'' - 81y = 0\]]
В этом случае характеристическое уравнение
  [image: \[{k^2} - 81 = 0, \Rightarrow (k - 9)(k + 9) = 0, \Rightarrow {k_1} = 9,{k_2} =  - 9\]]
Корни различны и действительны. Поэтому общее решение однородного дифференциального уравнения 2-го порядка здесь
  [image: \[y = {C_1}{e^{9x}} + {C_2}{e^{ - 9x}}.\]]
Пример  [image: \[4)y'' + 16y' + 64y = 0\]]
Характеристическое уравнение
  [image: \[{k^2} + 16k + 64 = 0.D = {b^2} - 4ac = 0, \Rightarrow k = \frac{{ - b}}{{2a}} =  - 8\]]
Поскольку корни действительны и равны, для этого дифференциального уравнения общее решение записываем как
  [image: \[y = {e^{ - 8x}}({C_1} + {C_2}x).\]]
Пример 5) Найти общее решение уравнения.


  Пример [image: \[6)y'' - 4y' + 13y = 0\]]
Характеристическое уравнение здесь
  [image: \[{k^2} - 4k + 13 = 0.D = {b^2} - 4ac = 16 - 52 =  - 36\]]
Так как дискриминант — отрицательное число, корни характеристического уравнения — комплексные числа.
  [image: \[\sqrt D  = \sqrt { - 36}  = \sqrt {36 \cdot ( - 1)}  = 6\sqrt { - 1}  = 6i\]]
  [image: \[{x_{1,2}} = \frac{{4 \pm 6i}}{2} = 2 \pm 3i, \Rightarrow \alpha  = 2,\beta  = 3\]]
Общее решение этого однородного дифференциального уравнения второго порядка имеет вид
  [image: \[y = {e^{2x}}({C_1}\cos 3x + {C_2}\sin 3x).\]]
 Пример [image: \[7)y'' + 49y = 0\]]
Характеристическое уравнение
  [image: \[{k^2} + 49 = 0, \Rightarrow {k^2} =  - 49,{k_{1,2}} =  \pm \sqrt { - 49}  =  \pm 7i,\]]
  [image: \[\alpha  = 0,\beta  = 7\]]
Отсюда находим общее решение данного диф. уравнения:
  [image: \[y = {e^{0x}}({C_1}\cos 7x + {C_2}\sin 7x) = {C_1}\cos 7x + {C_2}\sin 7x.\]]
Пример: Найти общее решение дифференциального уравнения
[image: http://kk.docdat.com/pars_docs/refs/402/401501/401501_html_137f989e.gif]
Составим характеристическое уравнение:
[image: http://kk.docdat.com/pars_docs/refs/402/401501/401501_html_m95f61c9.gif]
Решим уравнение, как квадратное уравнение:
[image: http://kk.docdat.com/pars_docs/refs/402/401501/401501_html_754c39c9.gif]<0
[image: http://kk.docdat.com/pars_docs/refs/402/401501/401501_html_21fbfaad.gif]
Корнями уравнения служат комплексно-сопряженные числа. Поэтому общее решение данного уравнения имеет вид:

[image: http://kk.docdat.com/pars_docs/refs/402/401501/401501_html_641758dd.gif]


Задания для практической работы № 4

Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:




а) , , 




б) , , , 




в) , , , 
2 вариант.
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:



а), , 




б), , , 




в) , , , 

3 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:




а) , , 




б) , , , 




в) , , , 
4 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:



а), , 




б) , , , 




в) , , , 

5 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:




а) , , 




б) , , , 




в) , , , 
6 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:



а), , 




б), , , 




в) , , , 

7 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:




а) , , 




б) , , , 




в) , , , 

8 вариант.
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:



а), , 




б) , , , 




в) , , , 

9 вариант.
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:



а), , 




б), , , 




в) , , , 

10 вариант. 
Решить дифференциальные уравнения и найти частные решения, удовлетворяющие данным условиям:




а) , , 




б) , , , 




в) , , , 
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