íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ áÎÁÌÉÚ, 11 ËÌÁÓÓ ìÉÓÔÏË Ć 40^2_3 (ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ)

ôÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

M40^2_3 ⋄1. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = y^{2=3} É ÕËÁÖÉÔÅ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ y(0) = 0.

ðÏÓÔÁÎÏŒËÁ ÚÁÄÁÞÉ. œÓÀÄÕ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ð, ĂÂÁÂÏÞËÁĄ B_ffi ⊂ ð, ÏÔÒÅÚÏË D_ffi ∋ x_0 É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏM_ffi ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ D_ffi Ó ÇÒÁÆÉËÁÍÉ ŒÎÕÔÒÉ B_ffi ÂÕÄÕÔ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ, ÞÔÏ É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÌÉÓÔËÅ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = F (x; y) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

∃ L ∈ R : |F (x; y_1) − F (x; y_2)| < L · |y_1 − y_2| ∀ x∈[a; b] & ∀ y_1; y_2 ∈ [c; d] (1)

ÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = F (x; y), ÇÒÁÆÉËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (x_0; y_0) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ‹-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ x_0.

M40^2_3 ⋄2 (ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ðÉËÁÒÁ). âÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ _k(x) ∈ M_ffi (Ó k = 0; 1; 2; : : : ) Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = F (x; y), ŒÚÑŒ _0(x) ≡ y_0 É ÐÏÄÂÉÒÁÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ _{k+1} ÔÁËÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÀÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁŒÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ _k, Ô. Å. ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÐÒÉ x ∈ D_ffi ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

′_{k+1}(x) = F (x; _k(x)) É ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ _{k+1}(x_0) = y_0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ _{k+1}(x) = y_0+ x∫ x_0

F (t; _k(t)) dt

É ÐÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ _k ∈M_ffi.

M40^2_3 ⋄3. ñŒÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅ ŒÓÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ðÉËÁÒÁ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = y Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ y(0) = 1 É ÞÅÓÔÎÏ ÎÁÊÄÉÔÅ ÉÈ ÐÒÅÄÅÌ.

M40^2_3 ⋄4. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ

‹ ÐÒÁŒÉÌÏ P : (x) −→ P (x) = y_0 + x∫ x_0

F (t; (t)) dt ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÖÉÍÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

M_ffi^P M_ffi.

M40^2_3 ⋄5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ∈ M_ffi ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = F (x; y), ËÏÇÄÁ P = .

M40^2_3 ⋄6. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÉÓÔËÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ. ëÁË ÏÎÁ ÕÖÉ- ŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÉÚ ÚÁÄ. M40^2_3 ⋄1?

M40^2_3 ⋄7. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M^P M (Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ 0 < – < 1 ( Ô. Å. %(P ’; P ) ⩽ –%(’; ) ∀ ’; ∈ M ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ∈ M ÄÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ _0 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ P ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ %( ; _0) ⩽

%( ; P ) 1 − – . M40^2_3 ⋄8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (1), ÔÏ ŒÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÏÍÁÎÙÈ üÊÌÅÒÁ ÉÚ ÚÁÄ. M40^1_2 ⋄5 ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ( Ô. Å. ÐÏ ÍÅÔÒÉËÅ M_ffi, Á ÎÅ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏ) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = F (x; y).

M40^2_3 ⋄9^* (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ). ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÔÏÞËÉ (x_0; y_0) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ~ð ⊂ ð, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ‹ > 0 É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ (~x_0; ~y_0) ∈ ~ð ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ y^′ = F (x; y) ÂÕÄÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ y = f(x), ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ŒÓÀÄÕ ÎÁ D_ffi É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ f(~x_0) = ~y_0, É ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÅ (~x_0; ~y_0) ∈ ~ð ÔÁËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÚ ~ð Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ D_ffi.