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Замечание 1. Существует несколько способов записывать дифференциальные уравнения. На лек-

циях мы пользовались в основном обозначением 𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝑡). В дальнейшем мы будем также часто

обозначать независимую переменную через 𝑥, а искому функцию через 𝑦, и записывать уравне-

ние в виде 𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦) или 𝑑𝑦/𝑑𝑥 = 𝑓(𝑥, 𝑦). Потом мы будем пользоваться и другими способами

записи.

Определение 1. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê ïëîñêîñòè (𝑥, 𝑦), â êîòîðûõ íàêëîí êàñàòåëüíûõ ê
ðåøåíèÿì óðàâíåíèÿ 𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦) îäèí è òîò æå, íàçûâàåòñÿ изоклиной. Óðàâíåíèå èçîêëèíû èìååò
âèä 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑘, ãäå 𝑘 � ïîñòîÿííàÿ.

Замечание 2. Чтобы приближенно построить решения уравнения 𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦), можно начер-

тить достаточное число изоклин, а затем провести решения, то есть кривые, которые в точках

пересечения с изоклинами 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑘1, 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑘2, . . . имеют касательные с угловыми коэффици-

ентами соответственно 𝑘1, 𝑘2, . . .

Задача 1. Ñ ïîìîùüþ èçîêëèí íà÷åðòèòü (ïðèáëèæåííî) èíòåãðàëüíûå êðèâûå äàííûõ óðàâíåíèé.

(a) 𝑦′ = 2𝑥− 𝑦.

(b) 𝑦′ = 𝑦 − 𝑥2.

(c) 𝑦′ = 𝑥2+𝑦2

2 − 1.

(d) 𝑦𝑦′ + 𝑥 = 0.
(e) 𝑥𝑦′ = 2𝑦.
(f) 𝑥𝑦′ + 𝑦 = 0.
(g) 𝑦′ = 𝑦

𝑥+𝑦 .

Задача 2. [1], ñì. òàêæå [2].
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü ïðèðîñòà ïîïóëÿöèè ïðîïîðöèîíàëüíà íå ÷èñëó îñîáåé, à квадра-

ту ÷èñëà îñîáåé. Ñîñòàâèòü è ðåøèòü ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå, ïîñòðîèòü ïîëå íàïðàâëåíèé è
èíòåãðàëüíûå êðèâûå. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î âåðòèêàëüíûõ àñèìïòîòàõ ðåøåíèÿ? Êàêóþ èíòåð-
ïðåòàöèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ âû ìîæåòå ïðèâåñòè?

Задача 3. [3] Íàéòè âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé. Òàêæå íàéòè ÿâíî âñå ðåøåíèÿ ñ çàäàííûìè íà÷àëü-
íûìè óñëîâèÿìè, åñëè îíè óêàçàíû.

(a) 𝑦′ = 𝑥2.
(b) 𝑦′ = 𝑒𝑥.
(c) 𝑦′ = 𝑒𝑦.
(d) 𝑥̇ = 𝑡2 + 1, 𝑥(1) = 2
(e) 𝑥̇ = −3𝑥, 𝑥(3) = 10.
(f) 𝑥̇ = 2𝑥+𝑡, 𝑥(0) = −1/4 (ïîäñêàçêà: ðàññìîò-

ðåòü çàìåíó 𝑧 = 2𝑥+ 𝑡). Ïîñòðîèòü ïîëå íà-
ïðàâëåíèé è ýñêèç èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ.

(g) 𝑥̇ = 𝑥2 + 1.

(h) 𝑥̇ = 𝑥 ln𝑥, 𝑥 > 0.

(i) 𝑥̇ = 10𝑥.

(j) 𝑥̇ = 1/(𝑡 + 2𝑥); 𝑥(0) = −1. Ïîñòðîèòü ïî-
ëå íàïðàâëåíèé è ýñêèç èíòåãðàëüíûõ êðè-
âûõ.

(k) 𝑥̇ = cos(𝑥− 𝑡).

Задача 4. Ðåøàÿ óðàâíåíèå 𝑦′ = 𝑦 ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì 𝑦(0) = 1 ìåòîäîì Ýéëåðà è óñòðåìëÿÿ
øàã ê íóëþ, íàéòè âûðàæåíèå äëÿ ÷èñëà 𝑒.
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