                       Контрольная работа №5 

               «Ряды и дифференциальные уравнения».

    А.  Некоторые типы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.

     Общий вид уравнений первого порядка 
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     Здесь 
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 - заданная функция двух переменных, 
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 обозначает искомую функцию.

     а). Уравнения с разделяющимися переменными.

   Если правая часть (1) может быть представлена в виде произведения двух функций 
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 каждая из которых зависит только от одной переменной, решение уравнения (1) сводится к вычислению неопределённых интегралов. Поскольку с дифференциалами 
[image: image5.wmf]dy

 и 
[image: image6.wmf]dx

, входящими в обозначение первой производной можно обращаться как с обычными алгебраическими величинами, уравнение (1) можно переписать в форме
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  Проинтегрировав левую и правую части (2), каждую по своей переменной, получим решение исходного уравнения первого порядка.

     б). Однородные дифференциальные уравнения , первого порядка.

  Если функция 
[image: image8.wmf](,)
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 в уравнении (1) является однородной функцией нулевого измерения, т. е. может быть представлена как функция от отношения своих аргументов
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для решения уравнения (3) вводят новую неизвестную 
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. Продифференцировав последнее равенство, получим 
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 Таким образом, уравнение (3) сводится к уравнению 
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с разделяющимися переменными. Решив (4), найдём 
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, а отсюда и неизвестную функцию 
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   в).  Линейные уравнения первого порядка имеют вид
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где 
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 и  
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 - заданные функции, 
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 - неизвестное решение уравнения.

   Для отыскания последнего вводят две неизвестные функции 
[image: image21.wmf]()
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 и 
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 посредством соотношения  
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, одной из которых можно распорядится произвольно, а вид второй должен получиться из уравнения (5).

Имеем: 
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. Подставив последнее соотношение в (5), получим 
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. Потребуем, чтобы функция 
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 удовлетворяла  уравнению 
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 (в этом проявился произвол в выборе функции 
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). Уравнение для 
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 есть уравнение с разделяющимися переменными, решив которое, найдём 
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. После этого функция 
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 отыщется из уравнения 
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uvbx

¢

×=


Б.   Имеется несколько типов уравнений второго порядка, порядок которых можно понизить. 

 а). Уравнения, не содержащие явно неизвестной функции, имеют вид
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  Очевидно, введение новой неизвестной функции 
[image: image34.wmf]uy
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 при подстановке в (1), понижает порядок последнего. Это позволяет во многих случаях найти 
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, затем, путём интегрирования соотношения 
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, отыскать функцию 
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б).  Уравнения, не содержащие явно независимой переменной, имеют вид
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  Они позволяют понижение порядка, если в качестве неизвестной функции выбрать 
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, а за независимую переменную принять 
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. Через новые переменные 
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  Подставив в(2), получим уравнение первого порядка
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  Из (3) отыскивается функция 
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, а затем и функция 
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, путём интегрирования соотношения 
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В.  Линейные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами

имеют вид 
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  Здесь 
[image: image48.wmf]p

 и 
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 - постоянные коэффициенты, 
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fx

 - заданная функция. Общее решение уравнения (1) является суммой общего решения однородного уравнения  
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 и какого-либо частного решения уравнения (1). Для получения общего решения однородного уравнения ищется решение характеристического уравнения
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  В зависимости от значений корней уравнения (2) (действительные различные, действительные кратные, комплексно-сопряжённые) изменяется вид общего решения однородного уравнения. Частное решение неоднородного уравнения отыскивается методом вариации произвольных постоянных. В некоторых случаях, для конкретных форм функции 
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, частное решение находится непосредственно с помощью неопределённых коэффициентов.

    Более подробно об отыскании частных решений линейных уравнений

 второго порядка с постоянными коэффициентами, а также о методах решения систем линейных однородных дифференциальных уравнений первого порядка, представленных в задании  IV, необходимо прочесть в учебнике по дифференциальным уравнениям.

I.   Найти общее решение дифференциального уравнения:

  5.   
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II. Найти общее решение дифференциального уравнения второго порядка:

5.   
[image: image55.wmf]2
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III. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям:

    5.           
[image: image56.wmf]3
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[image: image57.wmf]                                    

IV.  Дана система линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.  Требуется: 1) найти общее решение системы с помощью характеристического уравнения;  2)  записать данную систему и её решение в матричной форме.

       5.   
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V. Исследовать сходимость числового ряда  
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VI. Найти область сходимости степенного ряда:
     5.          
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VII. Вычислить определённый интеграл с точностью до 0.001, разложив подынтегральную функцию в степенной ряд и затем проинтегрировав его почленно.
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VIII. Представить периодическую функцию 
[image: image63.wmf](
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, заданную на полупериоде  
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 рядом Фурье по синусам или косинусам. Построить график функции на периоде.
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