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ln𝑥 надо записать log(x)), lg ... как log(...)/log(10);
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Понятно, что, например, sin3 𝑡 надо представить выражени-

ем ((sin(t))ˆ3) или (sin(t))ˆ3, или даже sin(t)ˆ3, но
не sinˆ3(t).
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только круглые скобки.

Считаем, что сумма может состоять из одного слагаемого.
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Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
Частным решением (решением) дифференциального уравнения

𝐹 (𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, . . . , 𝑦𝑛) = 0 называется
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Частным решением (решением) дифференциального уравнения
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𝐹 (𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, . . . , 𝑦𝑛) = 0 в области (𝑎; 𝑏)× (𝑐; 𝑑) называется



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
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функция 𝑦(𝑥,𝐶1, 𝐶2, . . . , 𝐶𝑛) такая, что



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
Частным решением (решением) дифференциального уравнения

𝐹 (𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, . . . , 𝑦𝑛) = 0 называется функция 𝑦(𝑥), при подставнов-
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дифференциального уравнения;
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чения параметров 𝐶1, 𝐶2, . . . , 𝐶𝑛, что 𝑦(𝑥) = 𝑦(𝑥,𝐶1, 𝐶2, . . . , 𝐶𝑛) для
всех таких 𝑥, что (𝑥, 𝑦(𝑥)) ∈ (𝑎; 𝑏)× (𝑐; 𝑑).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это

Например, 𝑦′ = (𝑥− 1)(𝑦 + 2)2, 𝑦′ =
𝑦 sin𝑥

𝑦2 − 1
, 𝑦′ =

𝑥
√
𝑦

(cos 𝑦 − 1)
, ...



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.

Например, 𝑦′ = (𝑥− 1)(𝑦 + 2)2, 𝑦′ =
𝑦 sin𝑥

𝑦2 − 1
, 𝑦′ =

𝑥
√
𝑦

(cos 𝑦 − 1)
, ...



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
Решение:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥),
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Решение:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥),

𝑑𝑦

𝑓 (𝑦)
= 𝑓 (𝑥)𝑑𝑥.
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𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
Решение:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥),

∫︁
𝑑𝑦

𝑓 (𝑦)
=

∫︁
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥.
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𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися
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Решение:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥),

∫︁
𝑑𝑦

𝑓 (𝑦)
=

∫︁
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥. Ура!



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это

Например, 𝑦′ + (𝑥 + 1)𝑦 = sin𝑥, 𝑦′ − 𝑦 cos𝑥 = tg 𝑥,

𝑦′ =
𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
.
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𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это

Например, 𝑦′ + (𝑥 + 1)𝑦 = sin𝑥, 𝑦′ − 𝑦 cos𝑥 = tg 𝑥,

𝑦′ =
𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
.

Последнее уравнение нужно преобразовать:
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
,
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Например, 𝑦′ + (𝑥 + 1)𝑦 = sin𝑥, 𝑦′ − 𝑦 cos𝑥 = tg 𝑥,

𝑦′ =
𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
.

Последнее уравнение нужно преобразовать:
1

𝑑𝑥/𝑑𝑦
=
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
,
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𝑑𝑥

𝑑𝑦
=

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2

𝑦 − 1
,

𝑑𝑥

𝑑𝑦
+ (−1)

𝑦2

𝑦 − 1⏟  ⏞  
𝑎(𝑦)

· 𝑥 =
cos 𝑦

𝑦 − 1⏟  ⏞  
𝑏(𝑦)

.
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𝑎(𝑦)

· 𝑥 =
cos 𝑦
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Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Например, 𝑦′ + (𝑥 + 1)𝑦 = sin𝑥, 𝑦′ − 𝑦 cos𝑥 = tg 𝑥,

𝑦′ =
𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
.

Последнее уравнение нужно преобразовать:
1

𝑑𝑥/𝑑𝑦
=
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑦 − 1

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2
,

𝑑𝑥

𝑑𝑦
=

cos 𝑦 + 𝑥𝑦2

𝑦 − 1
,

𝑑𝑥

𝑑𝑦
+ (−1)

𝑦2

𝑦 − 1⏟  ⏞  
𝑎(𝑦)

· 𝑥 =
cos 𝑦

𝑦 − 1⏟  ⏞  
𝑏(𝑦)

.



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:

I) 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝑦(𝑥,𝐶) + 𝑦(𝑥), где 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝐶 · 𝜙(𝑥) — об-
щее решение соответствующего однородного уравнения, т.е.
𝑦(𝑥,𝐶)

𝑑𝑥
+ 𝑎(𝑥)𝑦(𝑥,𝐶) = 0, и 𝑦(𝑥) = �̃�(𝑥) · 𝜙(𝑥) — частное решение

исходного уравнения.



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:

I) 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝑦(𝑥,𝐶) + 𝑦(𝑥), где 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝐶 · 𝜙(𝑥) — об-
щее решение соответствующего однородного уравнения, т.е.
𝑦(𝑥,𝐶)

𝑑𝑥
+ 𝑎(𝑥)𝑦(𝑥,𝐶) = 0, и 𝑦(𝑥) = �̃�(𝑥) · 𝜙(𝑥) — частное решение

исходного уравнения. (Вариация произвольной постоянной)



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:

I) 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝑦(𝑥,𝐶) + 𝑦(𝑥), где 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝐶 · 𝜙(𝑥) — об-
щее решение соответствующего однородного уравнения, т.е.
𝑦(𝑥,𝐶)

𝑑𝑥
+ 𝑎(𝑥)𝑦(𝑥,𝐶) = 0, и 𝑦(𝑥) = �̃�(𝑥) · 𝜙(𝑥) — частное решение

исходного уравнения. (Вариация произвольной постоянной)

II) 𝑦(𝑥) = 𝑢(𝑥), 𝑣(𝑥), где 𝑢′𝑣 + 𝑢𝑣′ + 𝑎(𝑥)𝑢𝑣⏟  ⏞  
=0

= 𝑏(𝑥),



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:

I) 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝑦(𝑥,𝐶) + 𝑦(𝑥), где 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝐶 · 𝜙(𝑥) — об-
щее решение соответствующего однородного уравнения, т.е.
𝑦(𝑥,𝐶)

𝑑𝑥
+ 𝑎(𝑥)𝑦(𝑥,𝐶) = 0, и 𝑦(𝑥) = �̃�(𝑥) · 𝜙(𝑥) — частное решение

исходного уравнения. (Вариация произвольной постоянной)

II) 𝑦(𝑥) = 𝑢(𝑥), 𝑣(𝑥), где 𝑢′𝑣 + 𝑢𝑣′ + 𝑎(𝑥)𝑢𝑣⏟  ⏞  
=0

= 𝑏(𝑥), откуда находим

частное решение уравнения 𝑣′ + 𝑎(𝑥)𝑣 = 0, после чего вычисляется 𝑢.



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
Два варианта решения:

I) 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝑦(𝑥,𝐶) + 𝑦(𝑥), где 𝑦(𝑥,𝐶) = 𝐶 · 𝜙(𝑥) — об-
щее решение соответствующего однородного уравнения, т.е.
𝑦(𝑥,𝐶)

𝑑𝑥
+ 𝑎(𝑥)𝑦(𝑥,𝐶) = 0, и 𝑦(𝑥) = �̃�(𝑥) · 𝜙(𝑥) — частное решение

исходного уравнения. (Вариация произвольной постоянной)

II) 𝑦(𝑥) = 𝑢(𝑥), 𝑣(𝑥), где 𝑢′𝑣 + 𝑢𝑣′ + 𝑎(𝑥)𝑢𝑣⏟  ⏞  
=0

= 𝑏(𝑥), откуда находим

частное решение уравнения 𝑣′ + 𝑎(𝑥)𝑣 = 0, после чего вычисляется 𝑢.
(метод Бернулли)



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
Решается методом Бернулли: 𝑦(𝑥) = 𝑢(𝑥) · 𝑣(𝑥).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

=
𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥
=



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥
=

𝜕

𝜕𝑥

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥
=

𝜕

𝜕𝑥

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=
𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

𝑀(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑥

𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)⏟  ⏞  
𝜕𝑢/𝜕𝑦

𝑑𝑦 = 𝑑𝑢(𝑥, 𝑦),

𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥
=

𝜕

𝜕𝑥

𝜕𝑢(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=
𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):

Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+𝑝(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)·
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+𝑝(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)·
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+𝑝(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)·Δ𝑥.
Уравнение касательной: 𝑦 = 𝑓 (𝑥𝑛) + 𝑓 ′(𝑥𝑛)(𝑥− 𝑥𝑛).



Устные упражнения «Дифференциальные уравнения»
𝑦′ = 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑦) — это уравнение с разделяющимися

переменными.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥) — это линейное дифференциальное

уравнение первого порядка.
𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)𝑦𝛼 — это уравнение Бернулли.
𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 — это уравнение в полных

дифференциалах, если
𝜕𝑀(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
.

Задача Коши для уравнения первого порядка
{︂

𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦),

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.
Простейшее приближенное численное решение дифференциально-

го уравнения 𝑦′ = 𝑝(𝑥, 𝑦):
{︂

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 +Δ𝑥,

𝑦𝑛+1 =𝑦𝑛+𝑝(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)·Δ𝑥.



1. Лабораторная работа A №1

Найдите решение задачи Коши

{︃
𝑦′ =

1

7

(︀
52 + 𝑦2

)︀
· 12𝑥3 (4− 5𝑥) ,

𝑦(0) = 0.
Результаты представьте в файле Maxima: Группа-SeriesFourierA-Ваши_ФИО.wxm или

Группа-SeriesFourierA-Ваши_ФИО.mac, где p(x,y)=
1

7

(︀
52 + 𝑦2

)︀
, f(x)=... — найден-

ное вами решение этой задачи Коши. Программа Maxima построит график вашего
решения и набор отрезков 𝑦 = 𝑓(𝑎) + 𝑝(𝑎, 𝑓(𝑎))⏟  ⏞  

?
=𝑓 ′(𝑎)

(𝑥− 𝑎) (точка (𝑎, 𝑓(𝑎)) в центре от-

резка)1. Если вы верно решили задачу, то эти отрезки, проходящие около графика
решения дифференциального уравнения, будут близки к касательным к графику
функции 𝑦 = 𝑓(𝑥). Для построения графика положите
L:0$ R:1$ u:5$ v:0$ a:L$ вместо
L:0$ R:1$ u:2$ v:0$ a:L$
При необходимости для повышения наглядности чертежа можно откорректиро-
вать значения переменных u (максимальное отображаемое значение 𝑦) и v (мини-
мальное отображаемое значение 𝑦).

1Аналогично «методу изоклин», см. в интернете.



Выполненную работу следует сохранить и выслать
по e-mail PrutkovKP@portal.portal 3 файла:
1) файл с заданием;
2) отредактированный файл *.wxm;
3) полученный файл Имя_группы-SeriesFourierA-Ваше_ФИО.gif
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