íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ áÎÁÌÉÚ, 11 ËÌÁÓÓ ìÉÓÔÏË Ć 40

òÅÛÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ y = y(x) ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x | ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ŒÉÄÁ F (x; y; y^′; y^{′′}; : : : ; y^{(k)}) = 0, Œ ËÏÔÏÒÏÅ ŒÈÏÄÉÔ x, y É ÐÅÒŒÙÅ k ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ y^′; y^{′′}; : : : ; y^{(k)} ÏÔ y ÐÏ x. åÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x), ÐÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ ËÏÔÏÒÏÊ Œ F ŒÍÅÓÔÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ x.

M40⋄1. ðÕÓÔØ c = const, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x), y = g(x) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = cy ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ É g(x) ≠ 0 ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ. þÅÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ f(x)=g(x)?

M40⋄2. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ = cy ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ.

M40⋄3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ (0; 1)^f R, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ f^′ = −2f ŒÓÀÄÕ ÎÁ (0; 1) É f(1=2) = 1. M40⋄4. ðÕÓÔØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ y = y(x) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ y^′ − cy = 0, Á ÆÕÎËÃÉÑ z = z(x) | ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ z^′ − cz = h(x), ÇÄÅ c = const, Á h(x) | ÄÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. œÙÒÁÚÉÔÅ z=y ÞÅÒÅÚ c É h É ÎÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÏÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

M40⋄5. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: Á) y^′ − 2y = x Â) y^′ + y = e^{2x} Œ) y^′ + 3y = cos(2x) M40⋄6^∘. ðÕÓÔØ ˘_1; ˘_2; : : : ; ˘_k | ÜÔÏ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ˘^k + a_{k−1}˘^{k−1} + · · · + a_1˘ + a_0. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ y^{(k)} + a_{k−1}y^{(k−1)} + · · · + a_1y^′ + a_0y = ( d dx − ˘_1 ) ( d dx − ˘_2 ) · · · ( d dx − ˘_k ) y ? M40⋄7. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: Á) y^{′′} = y Â) y^{′′} − y^′ = 2y Œ) y^{′′} + y = 2y^′. M40⋄8. œÙÄÅÌÉÔÅ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

Á) y(0) = 1, y^′(0) = 0 Â) y(−1) = y(1) = 1

ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ R^f C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ f(x) = u(x) + iv(x), ÇÄÅ u; v : R R ÓÕÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ f. ðÏÌÏÖÉÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, f^′ = u^′ + iv^′ É ∫ f dx = ∫ u dx + i ∫ v dx.

M40⋄9. îÁÊÄÉÔÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ É ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ z = e^{(2+3i)x} É z = e^{(2−3i)x}. M40⋄10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ŒÉÄÁ y^{(k)} + a_{k−1}y^{(k−1)} + · · · + a_1y^′ + a_0y = 0 Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ a_˚ ∈ R, ËÏÇÄÁ Åč ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ É ÍÎÉÍÁÑ ÞÁÓÔÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÜÔÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ.

M40⋄11. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ z = z(x), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ (ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ˘ ∈ C É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h(x) ÚÁÄÁÎÙ):

Á) z^′ − ˘z = 0 Â) z^′ − ˘z = h(x) M40⋄12. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^{′′} = −y. M40⋄13. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^{′′} = −2y, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ: Á) y(0) = 1, y^′(0) = 2 Â) y(0) = 1, y(ß) = 0.

M40⋄14^*. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^{′′} + y = e^{4x} Ó y(0) = 4, y^′(0) = −3.

M40⋄15 (ÒÁÚÄÅÌčÎÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ h(y)y^′ = g(x) Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ h(y), g(x), ËÏÇÄÁ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ c ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÏÂÙÞÎÏÍÕ (ÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ H(y) = G(x) + c, Œ ËÏÔÏÒÏÍ H É G ÓÕÔØ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÏÔ h É g.

M40⋄16. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ:

Á) (x + 1)y^′ = xy Â) y^′ = y sin x Œ) yy^′ + x = 1 M40⋄17. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ y^′ ctg x + y = 2 Ó y(0) = −1.