Bapuant Ne 18
B 3agavax 1-9 naiitu oOmiue pemieHuss ypaBHCHUM W YaCTHBIC PEIICHUS, €CJIM €CTh HadalbHBIC
YCIIOBUS.
1. (v? - 2x?)dy +2xpdx =0, y|__ =1. VYpaBHeHHeE ABIAETCA OAHOPOAHBIM. CleIaeM 3aMeHy
Yy =ux. Torma dv =udx+xdu. Tlomyanm ypaBHeHWe x (u’ - 2)(udx + xdu)+2x’udx =0, umm

d - 2)d
wdx +x(u’ - 2)du =0, Pazgensem IIEpEMEHHBIE: & . u
X u

2 -
Jd—x =- M =- Jﬂl+2jd—?. [MomyuanMm: Inx =- Inu- > +C mma In(xu) =-u?> +C,
X u u u

2
X
Bepuémcs k mepemMeHHO# y, denas oOpaTHyIO 3amMeHy u=y/x. Iny +y7 =C. Onpenenum

WHuTerpupyem ypaBHEHHE:

noctosiHayo C u3 HavanbHbIX ycnoBuid: 1/1 =C, orcioma C=1. IloacraBiss 3TO 3HAYEHHE B

2

X
ofl1ee peleHue, Mojay4uM YacTHOE pelreHue: Iny +y—2 =1y x* - p? +y’Iny =0, OTBer:

x’-y’ +y’Iny =0,

V1+x2

2. (1+x7)y +xy :m; y\x - =!. YpaBHeHue sBisercs TuHEHHbIM. Pemum ero MeTojoM
X

bepnyinu. bynem uckarte pemieHue B Buue npousBeneHus y=U-V, rne U u V' HeusBecTHbIE
GyHkumm, onpemenseMple B JAHHOM  ciy4ae  ypaBHeHusimMu  (1+x°)U +xU =0 wu

V1+x? xU dU _ Xxdx

1+x UV =————_ P : dU =- d. —_— = .
(I+x7) RPN CLIMM [EPBOC YpaBHEHHE Lo .

1 >
Otcrona ln\U | =- Eln(l +x”) (MpOM3BOJIbHAS MTOCTOSTHHAS JO0ABIISETCS MPU PELICHUH BTOPOTO

1/2

ypasHenus). Ilorennupys, Haxogum: U =(1+x7)"""?. TloacraBum HaiineHHyo QpyHkmo U Bo

e o

BTOpOE ypaBHeHue u pemum ero: (1+x)1+x>)" V' =———"— ym V =——F. Torma
poe yp p 21+ Jx) 2(1++x) O

dx =|x =¢*, dx =2dr| = (L = [+ L Dl
1+ 1+¢

v o= 2(1+«/§) = +1In(1+7) + C =/x- In(1 +/x) +C

. TakuM o6pasom, obmee pemenne umeeT BUI: v =(1+x*) "?[/x- In(1 +/x) + C]. Haiiném C,
ucxozs u3 HayanbHbIX ycnoBuid: 1 =10+ C], Torma C =1. Takum 0Opa3om, 4acTHOE pelIeHUe

ects ¥ :ﬁ[& - In(+ V) +1], Orger: ¥ :ﬁw} ~In(l+ o)+

3. y+xy-x’y’=0; y0)=-1. Dro ypaBueHue bepuymm. Ero MoXHO pemarsb
HENOCPEACTBEHHO KaK JIMHEMHOE ypaBHEHHWE, NPUMEHSAS METOJ BapHallUd IPOU3BOJIBHOU

. , dy 2
MOCTOSIHHOM. Pemum oiHOpoiHOE ypaBHEeHuUe: » +xy =0 wim o =- xdx, In|y|=-x"/2+1InC

OTcrofla HaxXoauM y =Ce™* /2. ByJeM IpeamonaraTh, 4TO pelIeHHE HCXOJHOTO YpPaBHEHHs
HMeeT TaKylo ke cTpykTypy, Ho C=C(x), T.e. y=C(x)-e*'2, tme C(x) — HekoTopas
Heu3BecTHass ¢yHkuus. OmnpenenuMm 3Ty (YHKIHIO, TOACTaBIsIs JaHHOE (TIpeAroyiaraeMoe)
pelllenye B UCXOAHOE ypaBHeHue. Haiingm y': 3 =Ce /% - xCe /2 =¢ ' /2(C’- xC). Torna
e T I2CT- xC) +xCe ¥ 2 =x3(Ce ). Umm ¢ =x3C3%"* . PasmenseM  mepeMeHHblE:
dC _ 3 ;2

o =x"e "~ dx, Wurterpupyem ypaBHEHHE:

2 t =u, dt =du,
- 1/(2C2) = j:ISG"Y dx :{x2 =t, 2xdx :dr‘ =l J'te"dt zl(— te™' + [e7'dt)y =
2 e 'dt =dv, v=-e&"| 2



1

- x2 2 :
e’ (x*+)+(C

1 ) ) 1 _ 2 1 —
25(- te’' -e'-C))=- 5¢ T (x+])- Ecl' Cnemoatensro, C(X) —i\/

-+

1 -x2/2 _ 1
O61ume elIeHue aBHeHusg YV~ = e wm VT .
m p yP \/e"‘2 (x2 +1)+C, +yx? +1+C,

1
- — —
Bocnonb3yeMcsi Ha4aJlbHBIMU YCIIOBUSIMU: L fieC T.e. (=0, a B pemeHnn BrIONpaeTcs

1 1
3HaK MUHYC. Torja yacTHbIM pelieHuem oyzaer v = Nk OtBer: V=

x2 +1

1 1
4, (—- Dydx+(=- )dy =0
y X oy

x2

Haiiném yacTHbIE TPOU3BOIHBIE:

ol v, 1l U o w11

vy 2 PR xx )2 FERNE CrnenoBarenbHO, ypaBHEHHE SIBJISCTCS

ypaBHEHHEM B MOJIHBIX quddepernuanax. JIepas 4acTh 3TOro ypaBHEHUS MPEICTABIISICT MOJTHBIN
" U oU _1_Y ou _1_ x

muddepennran  HexkoTopor ¢ynkmuu U(x,y), Tak dTO > vy 2 1 & x X

1
[IpounTerpupyeM BTOpoe ypaBHenume mo y: U(x,») = ﬁ; - yx2 1dy :§ + % +@(x) | Takum

y X -
obpasom, U(x,y) =+ > +@(x) | rue ¢(x) — npousBonbHas (yukiums. Haiiném sty dyHKIuIO,

oU _ y do

1

MOJIb3YSCh MEPBbIM ypaBHeHHEM. C OJHOU CTOPOHBI " —;‘ _2+E' C npyroii cTOpOHBI,
X

ou _ y

A 2

1
ox y x

d
. [IpupaBHHBas 3TU BBIPAKEHUS, TOTYUUM: d—m =0. Orcroma, ¥(x) =0 CormacHo
X

ypaBHeHnuto, dU=0. Pemennem ypaBuHenus Oymer U(x,y)=C. B nmanHom ciydae £+%:C .

y X _
OrBer: —+—=C,
x oy

5. y'cosy+yZisiny =y y(-1)=x/6;y(-1) =2. YpaBHeHHE  BTOPOTO  TOpsJKa,
JIOTyCKAroIee MOHKCHUE TOPsaAKa. B ypaBHEHHH OTCYTCTBYET HE3aBHCHMas MEpEMEHHAs X.
_dp dp

Cnemaem 3ameny y =p =p(y). Torma J/"—Ey'zd—yp. [lonyuynM ypaBHEHHE HEPBOIO

dp .
nopsAaKa: Pd—yCOS)/ +p’siny =p . Pemenne P =0 He YIAOBJIECTBOPSIECT Ha4YaJIbHBIM YCIOBHSIM.

dp : dp dU dv
cosy+ psiny =1 . =Uy, X =V —+U—
Pemraem ypaBHeHue & y+psmy MerogoMm bepnymnu: P &y & &

sin y

dUu .
Oypkuuoo U HaligéM W3 ypaBHEHMs gcosy +Usiny =0= dU =-U dy Wnu

cosy

du sin
= gy, InjU| =Injcos )|, U =cosy . @ynkuuo V  HaiigéM ©3  ypaBHEHHS
U cosy
U oSV =1, [Moncrassist croza GyHKIHIO U, TIOJTY IUM:
dav dy
cos’ y—— =1, dV =—=—, V =g y+C, Taxum 00pazom,
dy cos” y

p =UV =cosy(tgy+C,) =siny+C,cosy =y". OnpenenuMm mocTosHHy0 C), TOIB3YACh
HayaJIbHBIM  YCJIOBHEM y(- 1) =x/ 6; y’(- 1) =2; 2 :sin(zr/ 6) + C] COS(JZ’/6), C] Z\/g.
CnemoBaTensHO, y =siny+ V3 cosy. Torma



dy 1 [. dy 1 hY%
= l‘g( *) +C
Jsmy ++3cosy 2 Jsin(y+7/3) 2 2. Omnpenenum  C,, TOJB3YSCH
1 2
BTOPHIM  HAdaJbHBIM  ycioBueM  ¥(- 1) =7/6: Sl =g (S N+ G, O =-
1 i
Ciie10BaTeNbHO, x =—Inlig(Z+5)- 1 581071
2 2 6
2x+1) =lnrg(s-+ D) = rg(s+ ) = = L+ T =arcig ™ OKOHYATEIBHO
2 6 2 6 2 6 ’ ’
v+ X+ JT
y =2arctg et - g OrBer: y =2arctg et - g
" , 2xe®* o
6. v’ - 12y +36y =2—2 JInHeliHOe HEOTHOPOIHOE YpaBHEHHUE BTOPOro nopsiaka. Pemmm
x- +
YpaBHEHHE METOJOM BapHallMM MPOM3BOJIbHBIX MOCTOSIHHbIX. Haiiném cHauana perieHue
OfHOpOAHOTO  ypaBHeHums ¥ - 12y +36y =0.  XapakrepucTuueckoe  ypaBHEHHE

2. 12r+36 =0 uWMeeT JBa paBHBIX KOpHSI: 712 =6. TlomyuaeM [Ba YACTHBIX pPEIICHHIA:
y, =™, y, =xe®*.  OOmee  pelleHHE  OJIHOPOJHOIO  ypaBHEHHs  MMeEeT  BMJ:
v =Cy, +C,y, umu y:eé)‘(C1 +C,x). byagem cuuTtath, 4YTO pEUIEHHWE HEOJHOPOIHOIO
YpaBHEHUS MMEET TaKylo ke CTpPYKTypy, HO C; u C, sBIsitoTCs (QYyHKUIUSMU NEPEMEHHOM X:
y =C/(x)y, +C,(x)y,. Torma, B COOTBETCTBMM C METOJOM BapHAIlMd MPOU3BOJHHBIX

MOCTOSTHHBIX, Hen3BeCcTHBIC QYHKIMH Ci(x) 1 Co(X) ONPEenensatoTCs CHCTEMOW YpaBHEHUMN:
TGO, + CIxrv, =0
Carar + C(arars — sy » T fX) — IpaBast 4acTh HEOJHOPOJHOrO ypaBHeHHUs. B naHHOM
[ txre™ + Ciixvairve™ =0
CITYYa€ MMEEM CHCTEMY: |accorem + a1+ amrcsicoes —2x<" . [10JICIMM BCE ypaBHEHHS Ha ¢** #0:
{({(,\—)ﬂucg (x)x =0 :

ecicn w v emeion —2> . PeuM cuctemy mMetonom Kpamepa:

.= 2xP (xP +2) 2x? . 2x/(x*+2)  2x
C = =- , C, = = . HUnrerpupys, MOJIy4aeM:

: 1+6x- 6x x> +2 2 1 x> +2 pupy y

2
X dx r(.?c +2- 2)dx 2xdx 2
C, _2+— t +Cy, C, = —l +1)+C,.
IRl ! f‘”’cgf : X2 n ) +Cy

CnenoBartenbHO, pemeHHeM HEOTHOPOIHOTO ypaBHEHUs Oyzner

y =" (C3 +Cyx- 2x + J»arcfg f+xln(x +1)). Temepb MOXHO BEPHYTHCS K MPEKHHM

0003HaUYeHUsIM TIPOM3BOJIBHBIX MOCTOSHHBIX. [lomoxkum C3=C; u Cs-2=C,. OKOHYATENHHO,

y =% [Cy + Cyx + xIn(x? +1) + 23 2arctg ——]
V2
OtBer: y =¢*“[C; +C,x + xIn(x? +1) + 2 2arctg %] .

7. vy +2y7+y" =3x% - 2. JluneiitHoe HEOJHOPOJIHOE YpaBHEHHE YeTBEPTOro nopsaaka. Hanaém
CHayaja pELNIEHHE OJHOPOAHOro ypaBHeHus » +217+3” =0. XapaKTepHCTUYECKOE
ypaBHenue r*+2r° +72 =0, wmm  r>(r+1)° =0, WMeeT dYeThipe KOpHsA: ' =0, 134 =-1,
[TorygaeM deThIpe YaCTHBIX pelIeHud: y, =1, v, =x, y; =e ', y, =xe *. OOmee pemnieHue
OJIHOPOJIHOTO YpaBHEHUS WMEET BU: Voo =C, +Cox+e *(Cy +C,x). Haiiném wyactHOe
pelieHue HEOJHOPOAHOTO ypaBHEHUS, WCXOAS W3 CTPYKTYpbl €ro TMpaBOMl 4YacTu:
Vo =x>(Ax> +Bx+C).  3gech  MHOXHTENb x°  OOYCIOBIEH TeM, 4YTO  KOPEHb
XapaKTepUCTHUECKOTO ypaBHeHHs r=(0 coBmagaeT ¢ Kod(h(UIMEHTOM 0 B JKCIOHEHTE e*,
«cTosmei» B MpaBoii yacTH ypaBHeHHs (0=0). Hail1éM IPOM3BOMHBIE Vuy: V., =Ax*+ Bx® +Cx’

Y. =4AX°+3Bx> +2Cx, y. =12A4x> + 6Bx +2C, 7 =24Ax+6B, y\P=244. ToncraBum

9TO B UCXOJHOE ypaBHEHUE: 244 +48Ax +12B + 124x% + 6Bx +2C =3x? - 2. OTcronga Haxoaum



124 =3,484+ 6B =0, 244A+12B+2C =-2_ WUmu A =1/4, B=-2, C =8, CruenoBaTeibHO,
D VR B
Yaw =% 2x” +8x”. OOmee penieHHe HEOTHOPOJAHOTO YPAaBHEHHsI PaBHO CYMMeE OOIIETO

pelleHrss  OJHOPOJHOTO  YpaBHEHHMs] WM YacTHOTO  pEIIeHHs  HEOJHOPOJHOTO:

- 1
y=C, +Cyx+e " (Cy +C4X)+ZX4 - 2x7 +8x7,

. 1
OtBer: y =C, +Cyrx +e " (C; +C4x)+zx4 - 2x° +8x7,

8. » +y'- 6y =e"(-30x7 - 18x+21), (x;)y;») =(0;0;2). JIuHeliHOE HEOTHOPOIHOE
ypaBHeHUE BTOpOro mnopsaka. HalnéMm cHayama pemeHue OJHOPOJHOIO — ypaBHEHUS
y +y’- 6y =0. XapakTepuCTHYECKOE YPaBHEHHE 1 +7- 6 =0 UMEET 1Ba KOPHs: 1} =2, 1, =-3

3x

ITonmyyaeM 1Ba YacTHBIX PEIICHUSA: =e**, =e OO01ee pemieHre OIHOPOLHOTO
B %)

2 -3 O e
ypaBHEHHsT UMeeT Bum: V,, =Cie™ +C,e ™. Haiiném yacTHOE pelICHHE HEOIHOPOIHOTO

X

YpPaBHEHUs, UCXOAd W3 CTPYKTYpbl €ro IpaBOM 4YacTu: Y., =x(Ax*> + Bx +C)e™> . Haiiném
IPOM3BOIHbIE Ve Vo, =(4Ax + Bx* + Cx)e ™,
y., =e *[-34x +(34- 3B)x> +(2B- 3C)x + (],

vy =e *[9A4x> +(9B - 184)x* +(64- 12B +9C)x + 2B - 6C]. TloacTaBUM 3TO B HCXOJHOE

ypaBHECHUE:
e [9A4x” + (9B - 184)x> +(6A4- 12B+9C)x +2B - 6C|+e [-3A4x> +(34- 3B)x” +
+(2B- 3C)x +C]- 6(Ax> + Bx” + Cx)e” ™ =e " (-30x> - 18x +21). Orcrona HAXOIUM

-154 =-30, 64- 108 =-18, 2B- 5C =21 ym 4 =2, B=3, C=-3, (CienoBareiabHo,
YVun =(2x” +3x? - 3x)e > . O6mee pelieHrne HeOJHOPOIHOTO YPaBHEHHS PaBHO CyMMe OOIIEro
pelieHuss  OJHOPOJAHOTO  YpPaBHEHHMsST W YACTHOTO  PEHICHUS  HEOJHOPOIHOTO:
y =Cie** +Cre +(2x> +3x? - 3x)e’**.  Bocmonb3yeMcsi ~ HAyalbHBIMH  YCIOBHSAMH:
¥(0) =0, y'(0) =2. ITo IIEPBOMY YCIIOBHIO C, +C, =0, Haiiném
¥y =2Ce* - 3C,e > +e [-6x” - 3x% +15x- 3]. Torga, mo BTOPOMY YCJIOBHIO,
2C, - 3C, - 3=2 . Pemas cucremy ypanenuii, nmonyuum: C; =1,C, =-1. YacTHoe pelieHue
ypaBHEHHs OyleT y =e™* +e > (2x° +3x7 - 3x- 1),

OtBer: y =™ +e **(2x° +3x% - 3x- 1).

9. y +8y +16y =(86x +21)cos3x - (27x +122)sin 3x . JIuneiiHOe HEOXHOPOJHOE ypaBHEHUE
BTOpOro mopsaka. HaifnéMm cHauana pelieHue OJHOPOAHOTO ypaBHeHms Y +8y +16y =0.
XapakTepuCTHUECKOE ypaBHEHHE r” +8r+16 =0 WUMeeT aBa KOpHs: 712 —- 4. Tlomy4yaem 1Ba

.y, =xe’*". ObLee pelieHHe OJHOPOJHOTO YPABHEHHS HMMEET

YaCTHBIX pelIeHUs: Y, =e
-4 o e

BUI V,, =¢ (C; +C,x). HaiinéM 4acTHOE pelieHre HEOJHOPOAHOrO YPaBHEHHUS, UCXOMS U3

CTPYKTYpBI €ro MpaBoil 4acTu: V., =(Ax+ B)cos3x+(Dx+C)sin3x. Haiiném npou3BOIHbIC

qu::
V., =Acos3x- (34x +3B)sin3x + Dsin3x + (3Dx +3C)cos3x =(D - 3Ax - 3B)sin3x +

+ (A +3Dx + 3C) cos3x . y:H :(' 64-9Dx- 9C) sin3x + (6D - 94x - 93) cos3x . HOI[CTaBI/IM

3TO B HCXOAHOE YpaBHEHUE:

(-6A4-9Dx- 9C)sin3x + (6D - 94x- 9B)cos3x +8[(D - 3A4Ax- 3B)sin3x +(A4+

+3Dx +3C)cos3x] +16[(Ax + B)cos3x +(Dx + C)sin3x]| =(86x +21)cos3x - (27x +122)sin3x |
[IpupaBuuBass KOd(PPUIMEHTH TPU OJUHAKOBBIX (PYHKIUSAX B JICBOM M TIPaBOMl YaCTAX

paBEHCTBA, MOy YUM:
TD-244=-27,7TA+24D =86, - 6A4- 24B+7C +8D =-122, 84+7B +24C +6D =21
Pemag CUCTEMY, HaXOIUM: A=2, B=5 C=-2, D=3, CnenmoBartensHO,

YV =(x+5)cos3x+(3x- 2)sin3x, OO6mee pemleHHE HEOJHOPOJHOIO YPAaBHEHHS PABHO



CyMMe OOIIEro perieHus OJAHOPOAHOTO YpPaBHEHUS M YACTHOTO PELICHUS HEOIHOPOIHOTO:

y=e ¥ (C, +Cyx)+(2x +5)cos3x + (3x - 2)sin3x.

OtBet: y =¢ **(C, + C,x) + (2x +5)cos3x +(3x - 2)sin3x.

10. Pemmth cucTeMy JIMHEWHBIX OJHOPOIHBIX MU dEepeHINATbHBIX YPaBHEHUN TMEPBOTO
x x’

nopsaka ¢ MNOCTOSHHBIMM Koddguimentamn X =MY, roe X =|y|, X =y, xy.z-
z z

byukun ot £, M — Matpuia Ko3GOUIMEHTOB, IPH HAYAIBHBIX YCIOBHAX X () =X, :

2 2 3 13
M=|5 -3 -7|, x,=|3
5 -1 1 2
3anuiIeM CHCTEMY MO UCXOIHBIM JaHHBIM:
X =2x+2y+3z X =ke" x =kre"
y =5x-3y- 7z. Nwmem pemenue B Buge |y =k,e" . Torma {y =kre" . Tlogcrasimsis o1o B
7z =5x- y+z z =ke" z =kre"

CHCTEMY, TIOJIYYHUM CHCTEMY AIreOpanuecKux ypaBHEHHUI, KOTOPAsk ONPE/ENSET HEU3BECTHBIE
(2- 1)k, + 2k, +3ky =0

ko3(purmentsr k. k,, ky: {5k, = (r+3)k, - Tky =0. IIpupauuBas onpenenuTens cucTEMBI K
Sk = ky +(1- r)ky =0

HYJIIO, IOJTyYHUM XapaKTePUCTUYECKOE YPABHEHHE UCXOJHONU CUCTEMBI:

2-r 2 3
5 -(r+3) -7 | =0.PackpoeM ONpeaeIuTeb:
5 1 -
(r- 2)(r +3)1- )= 70- 15+15(- +3) +7(r- 2)- 10(1- ) =0 Umu (r - 2)(r2 +2r - 35) =0.
2k, +3ky =0
CnenoBaTensHo, /i =2, 7, =5,r, ==7 Tlpu r, =2 monyunm cuctemy: {5k, - 5k, - Tky =0
Sky - ky - ky =0

2k, +3k, =0
OTOpocuM BTOpOE ypaBHEHHUE, KaK JIMHEWHO 3aBucumoe. [Tomyunm { 5k _2 I - 3k ~0 [Tonoxum
(S TS
k, =1.Torma k, =15, k, =-10. ITomyunnu nepBoe YaCTHOE PEIICHHUE:
x, =e*, y, =15¢%, z, =-10e* . lpu r, =5 nonyunm cucremy: { Sk, - 8k, - Tky =0 .
OTOpocuM BTOpOE ypaBHEHHE, KaK JIMHEHHO 3aBuUcHMOe. [Tomydnm Sk - ke - 4k =0
17 % 3 =
3 5
Perras cucremy, nonyunm: k, =- 7k3, k =7k3 IMonoxum k; =7. Torma k, =-3,k, =5.

5t

[Tonyury BTOpoe 4acTHOE pereHne: x, =5e”, y, =-3e*, z, =7e" .



Ok, + 2k, +3k; =
Ipu 73 =-7 nonyunm cuctemy: 15k, +4k, - Tky; =0. Or6pocum Bropoe ypaBuenue, kax
Sky = ky +8ky =0

. - Ok, +2k, + 3k, = I ko=l T b= 1 k. —-13
JIMHEWHO 3aBUCUMOC. 110JTyYUM Skl - k2 +8k3 =0 ° OJIOKHUM 1y =1, 1orga A3 —= 1L, Ay — .

7t

[ToJTyursIM TPEThE YaCTHOE PelIeHre: x; =e ', v, =-3e /', z; =-e "' . O6Iuee peleHue
3 3 3

2 -
x =cie” +5c,” +cye!

o o —_ 2t 5t -7t
3aIlIMChIBACTCIA KaK JIMHCHUHAaA KOM6I/IHaI_[I/I$I YacTHBIX pelIeHuu: i Y —15016 - 3026 - 3C3€

2t 5t -7t
z =-10ce™ +7c e - cye
Haiiném npousBoJIbHBIE TOCTOSHHBIE, NI0JIB3YACh HadyaabHbIMU ycinoBusaMu. [Ipu =0 nonyuum
¢, t5¢, ¢y =13
CUCTEMY: 156‘1 - 36‘2 - 36‘3 =3 . McKJII0uMM C3, CKIIa/IbIBAs IepBOC YPABHCHUE C TPCThUM, 3aTCM

BTOPOE ypaBHEHHE C IIEPBBIM, YMHOKEHHBIM Ha 3. Tlomyunm: {1 e ' W oo™ 45 .
CnemoBarenbho, ¢; =1, ¢, =2, ¢; =2, Takum 00pa3oM, 4aCTHOE PEIICHUE CUCTEMBI CJICIyOIIee:
x =e* +10e> +2¢ " x =e? +10e” +2¢7 "
y =15¢* - 6™ - 6¢’”" . Orper: { y =15¢* - 6¢° - 6"
z =-10e* +14e” - 27" z =-10e* +14¢> - 2¢7 "

11. Haiinute ypaBHeHHE KPUBOii, Ipoxosmieit yepe3 Touky M(2; 0) u Takyto, 4TO OTPE30K
KacaTelbHON MEX]ly TOUKOW KacaHus U ocbio OY uMeeT NOCTOSHHYIO JJIMHY, PABHYIO 2.
VpaBHeHHE KacaTeIbHON K KpuBOi ¥ =/ (x) B Touke M (x03¥) nMeeT BUA

V- Yo =1 (x)(x- x,). Haiiaém ToUKH Iepecedenus kacatenbHoii ¢ ocbio OY. TTomoxum x=0.
Torma - vy =-xof (Xo) wmu y =y = Xof (x0). Touxa M, (0;y - X,/ (x,)) snsiercs
toukoi nepecederust ocu OY. [To yciaoBuro 3aaauu auHa otpeska M M, paBHa 2, T.e.

(0- x0)? +[vg = (v - Xof (e DI’ =4. Vi x,” +[x, / (x,)]> =4. DTO PaBEHCTBO CIIPABE/THBO

1t 1E000# Touku (X,5 V) . 3aMEHUM 3Ty TOUKY HPOU3BOJIBHON TOUKOM (X; ), nexaliei Ha

In_ 2
kpuBoii ¥ =/ (x). [omyuum: x* +x°y” =4 W y =+ iz- = VAT Paznensiem
X X
[4_ 42

MICPEMCHHBIC U HHTECTPUPYEM: dy :iix -dx . IHTETpUpyeM:
X

4- 4- 27 =2yt =4- ttdt 4-t1-4
y==% dx = ’ 1=H- [—] =+ dt =4 (dt-
’ f x - xdx =tdt 1 f4-t2] j4-t2 ﬂ

_ _ 2 — ! _ 2

—4_]' dr ]=—_'-[t+1n72 t]+C:i[r+ln7(2 tl 1+C =H~/4- X7 +21117‘2 4-x 1+C

4- 2 2+t 4-¢* x ’

Haxogum C, yauTbIBas, 4TO KpHUBasi MPOXoAUT yepe3 Touky M(2, 0): 0 =#0+C= C =0 Torga

2-J4- x2 2- - x2
v =44- x> 4212 VA X 2-N4- X7
X

X
12. [enp minHoil L =6 M cOCKalb3bIBa€T BHU3 CO cTOJIa O3 TpeHus. B HauanbHbIil MOMEHT
CBeIIMBAJICA KOHeIl ey JuinHoi S =1 M. Omnpenenute BpeMsi COCKalb3bIBaHUS MU CO CTOJA.
[TycTh Macca 0JJHOrO MOrOHHOTO MeTpa 1enu paBHa m. O003HaYMM uepe3 x(f) JTMHY YacTh
L[EH, CBEIIMBAIOIIEHCS CO CTOJIa B MOMEHT BPEMEHH ¢ MOcJie Havala cKonbxeHus. [1o ycnosuro
3amaun x(0)=1. K nenTpy TsokecTd menu nmpuiioxkeHa cuia £ =mxg . Macca Bcell 1Iend paBHA
6m. TIlo Bropomy 3akoHy Herorona momydaem:  6mx "=mxg wm X =xg/6.

1. OtBer: ¥ ==#{V4- x* +2In 1.




XapakTepuCTHYECKOE ypaBHEHHE 7~ - g/6 =0 MMEET JiBa KOPHSA: 71> ==/g/6 . Clle0BaTeIbHO,
x(t) =C,e"VE'% + C,e V&% | Jlnst onpeieNieHust YaCTHOTO PEIICHHsT BOCIIONB3YEeMCsI HaualbHbIMH
yenopuamu:  x(0) =1, x(0) =0,  Tlomyuwaem C,+C, =1, C,/g/6- C,4/g/6 =0,

1 B,
C, =C, =1/2. Toraa yacTHBIM perieHreM OyaeT GpyHkims x(7) 25[65 0 4 omNEl0 ) =gy

T.C.

L
6

. Pazpemum 3T0 paBEHCTBO OTHOCHUTENBHO f: ¢ \/% :arch(x):iln(x ++/x? - 1). o cMmeicy

/6 [2
HIEPEMEHHBIX CIIEyeT BBIOpaTh 3HaK «+». OkoHuarensHo, ¢ = |— ‘In(x ++x” - 1). TTonoxum
g

6 6
X =6, HonquM; T = |— ‘In(6++/35) =2 c. OrBeT: T = [— ‘In(6 +~/35) =2 c.
g g



	Вариант № 18
	5. Уравнение второго порядка, допускающее понижение порядка. В уравнении отсутствует независимая переменная x. Сделаем замену . Тогда . Получим уравнение первого порядка: . Решение не удовлетворяет начальным условиям. Решаем уравнение методом Бернулли: . Функцию U найдём из уравнения Или . Функцию V найдём из уравнения . Подставляя сюда функцию U, получим: . Таким образом, . Определим постоянную C1, пользуясь начальным условием : . Следовательно, . Тогда . Определим C2, пользуясь вторым начальным условием : . Следовательно, или , Окончательно, . Ответ: .
	6. Линейное неоднородное уравнение второго порядка. Решим уравнение методом вариации произвольных постоянных. Найдём сначала решение однородного уравнения Характеристическое уравнение имеет два равных корня: . Получаем два частных решений: . Общее решение однородного уравнения имеет вид: . Будем считать, что решение неоднородного уравнения имеет такую же структуру, но С1 и С2 являются функциями переменной х: . Тогда, в соответствии с методом вариации произвольных постоянных, неизвестные функции С1(х) и С2(х) определяются системой уравнений:
	, где f(x) – правая часть неоднородного уравнения. В данном случае имеем систему: . Поделим все уравнения на : . Решим систему методом Крамера:
	. Интегрируя, получаем: . Следовательно, решением неоднородного уравнения будет . Теперь можно вернуться к прежним обозначениям произвольных постоянных. Положим С3=С1 и С4-2=С2. Окончательно, .
	Ответ: .
	7. . Линейное неоднородное уравнение четвёртого порядка. Найдём сначала решение однородного уравнения Характеристическое уравнение , или , имеет четыре корня: . Получаем четыре частных решений: . Общее решение однородного уравнения имеет вид: . Найдём частное решение неоднородного уравнения, исходя из структуры его правой части: . Здесь множитель х2 обусловлен тем, что корень характеристического уравнения r=0 совпадает с коэффициентом α в экспоненте eαx, «стоящей» в правой части уравнения (α=0). Найдём производные yчн:: . Подставим это в исходное уравнение: . Отсюда находим . Или . Следовательно, . Общее решение неоднородного уравнения равно сумме общего решения однородного уравнения и частного решения неоднородного: .
	Ответ: .
	8. . Линейное неоднородное уравнение второго порядка. Найдём сначала решение однородного уравнения Характеристическое уравнение имеет два корня: . Получаем два частных решения: . Общее решение однородного уравнения имеет вид: . Найдём частное решение неоднородного уравнения, исходя из структуры его правой части: . Найдём производные yчн:: , . Подставим это в исходное уравнение: . Отсюда находим или . Следовательно, . Общее решение неоднородного уравнения равно сумме общего решения однородного уравнения и частного решения неоднородного: . Воспользуемся начальными условиями: . По первому условию . Найдём . Тогда, по второму условию, . Решая систему уранений, получим: . Частное решение уравнения будет .
	Ответ: .
	9. . Линейное неоднородное уравнение второго порядка. Найдём сначала решение однородного уравнения Характеристическое уравнение имеет два корня: . Получаем два частных решения: . Общее решение однородного уравнения имеет вид: . Найдём частное решение неоднородного уравнения, исходя из структуры его правой части: . Найдём производные yчн::
	.. Подставим это в исходное уравнение:
	. Приравнивая коэффициенты при одинаковых функциях в левой и правой частях равенства, получим:. Решая систему, находим: . Следовательно, . Общее решение неоднородного уравнения равно сумме общего решения однородного уравнения и частного решения неоднородного: .
	Ответ: .
	10. Решить систему линейных однородных дифференциальных уравнений первого порядка с постоянными коэффициентами , где - функции от t, M – матрица коэффициентов, при начальных условиях :
	.
	Запишем систему по исходным данным:
	. Ищем решение в виде . Тогда . Подставляя это в систему, получим систему алгебраических уравнений, которая определяет неизвестные коэффициенты : . Приравнивая определитель системы к нулю, получим характеристическое уравнение исходной системы: . Раскроем определитель: . Или . Следовательно, . При получим систему: . Отбросим второе уравнение, как линейно зависимое. Получим . Положим . Тогда . Получили первое частное решение: . При получим систему: . Отбросим второе уравнение, как линейно зависимое. Получим . Решая систему, получим: Положим . Тогда . Получили второе частное решение: .
	При получим систему: . Отбросим второе уравнение, как линейно зависимое. Получим . Положим . Тогда . Получили третье частное решение: . Общее решение записывается как линейная комбинация частных решений: .
	Найдём произвольные постоянные, пользуясь начальными условиями. При t=0 получим систему: . Исключим с3, складывая первое уравнение с третьим, затем второе уравнение с первым, умноженным на 3. Получим: . Следовательно, . Таким образом, частное решение системы следующее: . Ответ: .
	11. Найдите уравнение кривой, проходящей через точку M(2; 0) и такую, что отрезок касательной между точкой касания и осью ОУ имеет постоянную длину, равную 2.
	Уравнение касательной к кривой в точке имеет вид . Найдём точки пересечения касательной с осью ОY. Положим x=0. Тогда или . Точка является точкой пересечения оси ОY. По условию задачи длина отрезка равна 2, т.е. . Или . Это равенство справедливо для любой точки . Заменим эту точку произвольной точкой , лежащей на кривой . Получим: , или . Разделяем переменные и интегрируем: . Интегрируем: . Находим C, учитывая, что кривая проходит через точку М(2, 0): . Тогда . Ответ: .

