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ГЛАВА 1. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
ПЕРВОГО ПОРЯДКА

ý 1. Осцовные сведенпя о дпфференциальных
уравнепиях.

Задачп, прпвомщие к дифференциальпым

i Задачи,
урlrвнениям,

!цrавriениям.

IUIAH:
приводящие к диФференциальным

}общее решение дифференциального уравнения,
Свойства общего решения.

>задача Коши. О ryществовании и единственности

решения диффереяциального уравпеЕия 1- го порядка,
} Уравяения видау' =/(х_}

Задачи, прпвомщие к дифФеренциальным
уравнениям

Многие задачи естествознаЕия приводят к
нахоr(дению Ееизвестных функций, описывающих

рассматриваемые 
явления или процессыl когда

известны соотношения, связывающие междr собой

эти функции и их производные. Такие соотношения
цазываются ачФФер ен цuальньLr!ч у рав ненчя.^ru, В качестве
иллюстрации рассмотрим следующие примеры.

допустим, что в каяtды й момент времени t известна

cl(opocтb точки, движущейся ло оси (rх, где /{/'
функция, непрерывная на (а.Ь). Кроме того, будем

с""r"rо, .rrо ,au"ar"a абсцисса хо этоЙ точкй в некоторыЙ
определённый момент временй /=lo. Требуется найти
закон движеяия точки, то есть зависимость абсциссы

лвия(ущейся точ ки от времени.
ре,иенuе. Положение точки определяется однои

координатой I и задача состоит в том, чтобы выразить J
как функци}о от /. Принимая во внимание механический



(

смысл первой производной, мы пол)лlим равенство

d(,t) =,lQ) (1,1)
d(t)

Как uзвесfпно uз uнmе2рально2о чсчuменuя

х(D=lf Odt+c (a<t<b), [|,2)
ь

где верхний предел интеграла - переменный,
нижяий lo есть некоторое фиксирова!tное число из
(а,Ь), С - произвольн;я постоянная. Так как в формулу
(1.2J входит произвольная постоянная, то мы ещё не
полгlили определённого закона двйжения точки.

Выделим из множества движеtлий (1.2] то движение,
при котором двюt{ущаяся точка занимает заданное
положение х0 в заданный момент времепи t0:

x^-l Г ll\dllC С -lo.,U J,

что вместе с (1,2) даёт искомый закон движения
точки:

a, ,
x(I)-J/ ( 1)d/ -хо (аtltЬ)

Перемещение материальной точки при
paвHoycкopeнrroм движении является функцией времени
и выражается по формуле:

at'ý=/l+-")
В свою очередь ускорение о является производной

по времени l от скорости И, которая также является
производной по времени toT перемещения S, Т.е.

Тогда полrlаем:

S= t\0 = цt+ 
?(,t),t

2

- )Фаввение связывает функцию /(l) с яезависимой
переменной f и производной второго порядка фlrнкции
f (t)

Заdача 1

Материальная точка массы m замедляет свое
движение под действием силы сопротивления среды,
пропорциональной квадрату скорости V. Найти
зависимость скорости от времени. Найти скорость точки
через З с после Еачала замедления, если V(0] = 100 м/с, а
V(t) = 59 

"7..Реаlелuе: Примем за независимую переменную
время t, отсчитываемое от начала замедления движения
материальноЙ точки. Тогда скорость точки v будет
функциейt,т.е. И= yrt . Для нахождеfiия ИrtJ воспользуемся
аторым законом Ньютона (основным законом механикиJ]

mа=Е
где а = V'(t) - есть ускорение движущегося тела, F -

результирующая сила, действуrощая на тело в процессе
движения.

В даниом слrIае F=-kI'P, k>0 - коэФфициент
пропорционzLпьности [знак минус указывает на то, что
скорость тела умеЕьшается), Следовательно, функция
И=И(rJ является решеЕием дифференциального )aравнения

m.V'= -kl.P
или V' = -k|F/m,

Здесьп массатела.V= 1-,
! f +a

Как будет no""."ro ,"*J lnorмep 2.2), где с - сопýt.
1{айдя зависимость скорости от времени, легко найти
cl(opocтb точки через З с после начала замедления.

Найдем сначала параметры k/m и с. Согласноусловию

l,g dV d' SV= _l,Jt J Jг



задачи и ее решеЕию, имеем:
V[0) = 1/с = 100 и V[lJ=l/ft/m+с)=ý!,

отсюда
с =1/100, k/m=1/100.

Следовательно, скорость точки измевяется по закону

., 10о
t+1 .

Поэтому v (З) =25 м/с,
Друzче заdачu
Закон изменения массы радия в зависимости

от времени ((радиоактивный распад))J описывается
дифференциальным уравнеЕием

dm

-=-k.mdt
где k>0 - коэфФициент пропорциональlrос,lи, m(t) -

масса радия в момент 4
(Закоп охлаждения тел), т.е. закон изменения

температуры тела в зависимости от времени, описывается

/r >0,
где prц - атмосферное давлецие воздуха на высоте й,

Основпые сведеция о дифференцпальных
уравпениях

!ифференциальным уравнеIIием
llilзывается уравнение, связывающсе независимые
llсремепяые, их функциИ и производные {qли
,,tифференциалы) этой функции.

i l ],. ] , Если лифференциальное уравнение
IrMecT одI{у независимую переменную, то оно называется
обыкновенным дифференци,альным уравнснием,
ссrlи же независимых tIеременных две или более,
1,() такое дифференциальное уравцеfiие называется
лиффереяциальпым уравнением в частных производных.

Наивысший порядок производных,
llходяIцих в уравнеllие, пазывается порядком
лифференIIиального уравнения-

rj/ + 8_r,- х+ 5 = 0 -обыкновеняоедиФференциаJlыlое
уравнение 1-го порядка. В общем tsиде записывается

Г(\ у. f) = 0.

,|

уравнением
#=*,,-.,

где Tr' - температура тела в момент времени 
' 

k
- коэффициент пропорциональЕости, Т, - температJrра
воздуха [среды охлаждения];

Зависимость массы х вещества, вступившего в
химическую реакцию, от времеrrи t во многих сл)лаях
описывается уравнением

dх

--k.xdt
где ft - коэффициент пропорционzlльности;
(Закон размножения бактерий) (зависимость массы

m бактерий от времени f) описывается уравнением
m'= km, где k>0;

Закон изменения давлеяия возд/та в зависимости от
высоты над уровнем моря описывается уравнением

d'v пч -х- +\ч!1 t=|
dl -lx

l1иальное уравнеttие 2-го
:lilllисыt]ается

I'{x, у, !, /) = 0

дифференциальное уравнение в
,I,iс,гIlых производных псрвого порядка.

j Общимрешениемдиффереяциальногсl
уl1,1ItlIсния llазывается такая диФференцируемая функция
у фlх,r,), которая при подстановке в исходное уравнение

обыкновенное дифферен-
порядка. В общем виде

.6z az
dr - dу


