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ЗАНЯТИЕ 1 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ С РАЗДЕЛЯЮЩИМИСЯ 

ПЕРЕМЕННЫМИ 
Аудиторное задание 
Найти общие решения дифференциальных уравнений и частные решения 

дифференциальных уравнений там, где указаны начальные условия 
1) (3 + 𝑦𝑦)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = (4 + 𝑥𝑥2)𝑑𝑑𝑑𝑑 
2) (𝑥𝑥𝑦𝑦2 + 𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑥𝑥2𝑦𝑦 − 𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑 
3) 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦′ = 1 − 𝑥𝑥2 
4) 𝑥𝑥𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 𝑦𝑦2  
5) 𝑥𝑥𝑥𝑥(1 + 𝑥𝑥)𝑦𝑦′ = 1 + 𝑦𝑦2       𝑦𝑦| 𝑥𝑥=1 = 0 

6) 𝑦𝑦′ = 1+𝑦𝑦2

1+𝑥𝑥2
;    𝑦𝑦| 𝑥𝑥=0 = 1 

7, 8) Примеры из типового расчета (№ 1, 2) 
Ответы:  

1. ln|𝑦𝑦 + 3| = ln 𝐶𝐶√1 + 𝑥𝑥2  ;   (𝑦𝑦 + 3) = 𝐶𝐶√1 + 𝑥𝑥2   
2. (1 + 𝑦𝑦2) = 𝐶𝐶(1 − 𝑥𝑥2) 
3. 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = ln 𝐶𝐶𝑥𝑥2 
4. 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑦𝑦−1

𝑦𝑦
 

5. 2𝑥𝑥
𝑥𝑥+1

= �1 + 𝑦𝑦2     6. 𝑦𝑦 = 1+𝑥𝑥
1−𝑥𝑥

 
 

Домашнее задание 
1) 𝑦𝑦𝑦𝑦′ = 1−2𝑥𝑥

𝑦𝑦
 

2) 𝑦𝑦′tg𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 
3) �1 − 𝑦𝑦2  𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑦𝑦√1 − 𝑥𝑥2  𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 
4) sin𝑦𝑦 cos𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = cos𝑦𝑦 sin𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑;  𝑦𝑦| 𝑥𝑥=0 = 𝜋𝜋

4
 

5)  𝑦𝑦′ = �1−𝑦𝑦2

1−𝑥𝑥2
 

6) 𝑦𝑦′sin𝑥𝑥 = 𝑦𝑦ln𝑦𝑦;   𝑦𝑦� 𝑥𝑥=𝜋𝜋/2 = 𝑒𝑒 

7, 8) Типовой расчет № 1, 2 
 

Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = √С + 3𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥23    2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑎𝑎  
3.  �1 − 𝑦𝑦2  = arcsin𝑥𝑥 + 𝐶𝐶  4. cos𝑥𝑥 = √2cos𝑦𝑦  

5. 𝑥𝑥�1 − 𝑦𝑦2  + 𝑦𝑦√1 − 𝑥𝑥2  = 𝐶𝐶 6. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒tg
𝑥𝑥
2 
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ЗАНЯТИЕ 2 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ПОРЯДКА: 

ОДНОРОДНЫЕ, ЛИНЕЙНЫЕ 
 

Аудиторное задание 
Найти общие решения дифференциальных уравнений и частные решения 

дифференциальных уравнений там, где указаны начальные условия 

1) 𝑦𝑦′ = 𝑒𝑒
𝑦𝑦
𝑥𝑥 + 𝑦𝑦

𝑥𝑥
 

2) 𝑥𝑥𝑦𝑦′ − 𝑦𝑦 = �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2   
3) 𝑦𝑦′ = 𝑥𝑥+𝑦𝑦

𝑥𝑥−𝑦𝑦
 

4) 𝑦𝑦′ = 𝑦𝑦2

𝑥𝑥2
− 2 

5) 𝑦𝑦′ + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑒𝑒−𝑥𝑥2 
6) 𝑦𝑦′ + 2𝑦𝑦 = 4𝑥𝑥 
7) 𝑦𝑦′ = 1

2𝑥𝑥−𝑦𝑦2
 

8) (1 + 𝑥𝑥2)𝑦𝑦′ − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = (1 + 𝑥𝑥2)2 

9) Примеры из типового расчета (№ 3–6) 
 

Ответы: 

1.  ln|𝐶𝐶𝐶𝐶| = 𝑒𝑒−
𝑦𝑦
𝑥𝑥    2. 𝑥𝑥2 = 𝐶𝐶2 + 2𝐶𝐶𝐶𝐶  

3. arctg 𝑦𝑦
𝑥𝑥

= ln𝐶𝐶�𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2    4.  𝑦𝑦 − 2𝑥𝑥 = 𝐶𝐶𝑥𝑥3(𝑦𝑦 + 𝑥𝑥)  

5. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥2 �𝐶𝐶 + 𝑥𝑥2

2
�   6. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝑒𝑒−2𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥 − 1 

7. 𝑥𝑥 = 𝐶𝐶𝑒𝑒2𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2

2
+ 𝑦𝑦

2
+ 1

4
  8. 𝑦𝑦 = (𝑥𝑥 + 𝐶𝐶)(1 + 𝑥𝑥2) 

 
Домашнее задание 

1) 𝑦𝑦′ = 2𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥2−𝑦𝑦2

        2) (𝑥𝑥𝑥𝑥′ − 𝑦𝑦)arctg 𝑦𝑦
𝑥𝑥

= 𝑥𝑥;     𝑦𝑦| 𝑥𝑥=1 = 0   

3) 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦     4) 𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = cos𝑥𝑥  
5) 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥;   𝑦𝑦| 𝑥𝑥=𝑎𝑎 = 𝑏𝑏    6) 𝑦𝑦′ = 𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑦𝑦 
7–10) Примеры из типового расчета (№ 3–6)  

 
Ответы: 

1. 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶   2. �𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝑒𝑒
𝑦𝑦
𝑥𝑥arctg

𝑦𝑦
𝑥𝑥  

3. ln|𝑦𝑦| + 𝑥𝑥
𝑦𝑦

= 𝐶𝐶   4. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑥𝑥 + 1
2

(cos𝑥𝑥 + sin𝑥𝑥) 

5. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥+𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑒𝑒𝑎𝑎

𝑥𝑥
    6. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝑒𝑒−𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝑒𝑒𝑥𝑥 − 1 
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ЗАНЯТИЕ 3 
ЛИНЕЙНЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО 

ПОРЯДКА И УРАВНЕНИЯ БЕРНУЛЛИ. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ 
УРАВНЕНИЯ, ДОПУСКАЮЩИЕ ПОНИЖЕНИЕ ПОРЯДКА 

 

Аудиторное задание 
Найти общие решения дифференциальных уравнений и частные решения 

дифференциальных уравнений там, где указаны начальные условия 
1) 𝑦𝑦′ − 4𝑦𝑦

𝑥𝑥
= 𝑥𝑥�𝑦𝑦 

2) 𝑥𝑥𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦 = 𝑦𝑦2In𝑥𝑥 
3) 𝑦𝑦′′ = 3𝑥𝑥 + 2sin𝑥𝑥 
4) 𝑥𝑥𝑦𝑦′′ = 𝑦𝑦′ 
5) 𝑦𝑦′′ − 𝑦𝑦′ = 𝑥𝑥 

6) 𝑦𝑦′2 + 2𝑦𝑦𝑦𝑦′′ = 0 
7) 1 + 𝑦𝑦′2 = 2𝑦𝑦𝑦𝑦′′ 
8) 𝑦𝑦′′′ = cos2𝑥𝑥 
9) Примеры из типового расчета 

(№ 7–8) 

Ответы: 

1. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥4

4
In2|𝐶𝐶𝐶𝐶| 

2. 𝑦𝑦(1 + In|𝑥𝑥| + 𝐶𝐶𝐶𝐶) = 1 

3. 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥3

2
− 2sin𝑥𝑥 + 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 

4. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2 

5. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 − 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2

2
 

6. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1(𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2)2/3 
7. (𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2)2 = 4𝐶𝐶1(𝑦𝑦 − 𝐶𝐶1) 
8. 𝑦𝑦 = −1

8
sin2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3 

 

Домашнее задание 

1) 𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦
𝑥𝑥

= 𝑦𝑦2

2
 

2) 𝑦𝑦′ + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥3𝑦𝑦3 
3) 𝑦𝑦′′′ = 𝑒𝑒2𝑥𝑥 − 1

𝑥𝑥2
 

4) 𝑥𝑥𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦′ = √𝑥𝑥 
5) 𝑦𝑦𝑦𝑦′′ + (𝑦𝑦′)2 = 1 
6) Примеры из типового расчета (№ 7–8) 

Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = 2

𝑥𝑥(𝐶𝐶−ln|𝑥𝑥|)
 

2. 1
𝑦𝑦2

= 𝐶𝐶𝑒𝑒2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥2 + 1
2
 

3. 𝑦𝑦 = 1
8
𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝑥𝑥ln|𝑥𝑥| − 𝑥𝑥 + 𝐶𝐶1𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3 

4. 𝑦𝑦 = 4
9
𝑥𝑥√𝑥𝑥 + 𝐶𝐶1ln|𝑥𝑥| + 𝐶𝐶2 

5. (𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2)
2 − 𝑦𝑦2 = 𝐶𝐶1 
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ЗАНЯТИЕ 4 
ЛИНЕЙНЫЕ ОДНОРОДНЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ. 
УРАВНЕНИЯ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ 

 

Аудиторное задание 
Найти общие решения дифференциальных уравнений и частные решения 

дифференциальных уравнений там, где указаны начальные условия 
1) 𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦′ − 2𝑦𝑦 = 0  
2) 3𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ − 8𝑦𝑦 = 0 
3) 𝑦𝑦′′ − 9𝑦𝑦′ = 0 
4) 𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ = 0 
5) 𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0 
6) 𝑦𝑦′′ + 6𝑦𝑦′ + 13𝑦𝑦 = 0 
7) 𝑦𝑦′′ + 4𝑦𝑦 = 0 
8) 4𝑦𝑦′′ + 4𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0   𝑦𝑦| 𝑥𝑥=0 = 2; 𝑦𝑦′| 𝑥𝑥=0 = 0  
9) 𝑦𝑦′′′ + 9𝑦𝑦′ = 0 
10) 𝑦𝑦IV − 8𝑦𝑦′′ + 16𝑦𝑦 = 0 

Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−2𝑥𝑥 

2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒
−43𝑥𝑥 

3. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒3𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−3𝑥𝑥 
4. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒4𝑥𝑥 
5. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2)𝑒𝑒−𝑥𝑥 
6. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1cos2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin2𝑥𝑥)𝑒𝑒−3𝑥𝑥 
7. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1cos2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin2𝑥𝑥 

8. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒
−𝑥𝑥
2 (𝑥𝑥 + 2) 

9. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1cos3𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin3𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3 
10. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥)𝑒𝑒2𝑥𝑥 + (𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶4𝑥𝑥)𝑒𝑒−2𝑥𝑥 

Домашнее задание 
1) 𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ + 3𝑦𝑦 = 0   𝑦𝑦| 𝑥𝑥=0 = 2; 𝑦𝑦′| 𝑥𝑥=0 = 10   
2) 𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0 
3) 4𝑦𝑦′′ − 8𝑦𝑦′ − 5𝑦𝑦 = 0 
4)  4𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡′′ − 20𝑥𝑥𝑡𝑡′ + 25𝑥𝑥 = 0 
5) 𝑦𝑦IV − 13𝑦𝑦′′ + 36𝑦𝑦 = 0 
6) 𝑦𝑦′′′ − 3𝑦𝑦′′ + 3𝑦𝑦′ − 𝑦𝑦 = 0 
7) Пример из типового расчета № 9 
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Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = 4𝑒𝑒𝑥𝑥 + 2𝑒𝑒3𝑥𝑥 
2. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑥𝑥 
3. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥(𝐶𝐶1cos 𝑥𝑥

2
+ 𝐶𝐶2sin 𝑥𝑥

2
)  

4. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑡𝑡)𝑒𝑒
5
2𝑡𝑡 

5. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶3𝑒𝑒3𝑥𝑥 + 𝐶𝐶4𝑒𝑒−3𝑥𝑥 
6. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥+𝐶𝐶3𝑥𝑥2)𝑒𝑒𝑥𝑥 

 
 

ЗАНЯТИЕ 5 
ЛИНЕЙНЫЕ НЕОДНОРОДНЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ. 
МЕТОД НЕОПРЕДЕЛЕННЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

 

Аудиторное задание 
Найти общие решения неоднородных уравнений, находя их частные 

решения методом подбора 
1) 𝑦𝑦′′ − 3𝑦𝑦′ + 2𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) равна: 

а) 10𝑒𝑒−𝑥𝑥      б) 3𝑒𝑒2𝑥𝑥   в) 𝑥𝑥 − 𝑒𝑒−2𝑥𝑥 + 1    г) 2sin𝑥𝑥     д) 𝑒𝑒𝑥𝑥(3− 4𝑥𝑥) 
2) 2𝑦𝑦′′ + 5𝑦𝑦′ = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) равна: 

а) 5𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 1      б) 0,1𝑒𝑒−2,5𝑥𝑥 − 25sin2,5𝑥𝑥 
3) 𝑦𝑦′′ − 4𝑦𝑦′ + 4𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑒𝑒2𝑥𝑥 
4) 𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cos𝑥𝑥 
5) 5𝑦𝑦′′ − 6𝑦𝑦′ + 5𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) равна: 

а) 5𝑒𝑒
3
5𝑥𝑥      б) sin 4

5
𝑥𝑥   в) 𝑒𝑒

3
5𝑥𝑥sin 4

5
𝑥𝑥 

6) Примеры из типового расчета (№ 10–13) 
 

Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 𝑦𝑦∗,   где   𝑦𝑦∗ равно:  

а) 5
3
𝑒𝑒−𝑥𝑥      б) 3𝑥𝑥𝑒𝑒2𝑥𝑥   в) 1

2
𝑥𝑥 + 5

4
− 1

12
𝑒𝑒−2𝑥𝑥    г) 3

5
cos𝑥𝑥 + 1

5
sin𝑥𝑥     

д) 𝑒𝑒𝑥𝑥(2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥) 

2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒
−52𝑥𝑥 + 𝑦𝑦∗,   где   𝑦𝑦∗ равно:  

а) 1
3
𝑥𝑥3 − 3

5
𝑥𝑥2 + 7

25
𝑥𝑥      б) cos2,5𝑥𝑥 + sin2,5𝑥𝑥 − 0,02𝑥𝑥𝑒𝑒−2,5𝑥𝑥    

3. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥( 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥) + 3
2
𝑥𝑥2𝑒𝑒2𝑥𝑥 
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4. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1cos𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin𝑥𝑥 + 1
2
𝑥𝑥sin𝑥𝑥 

5. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒
3
5𝑥𝑥(𝐶𝐶1cos 4

5
𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin 4

5
𝑥𝑥) + 𝑦𝑦∗,   где   𝑦𝑦∗ равно:  

а) 25
16
𝑒𝑒
3
5𝑥𝑥      б) 15

219
sin 4

5
𝑥𝑥 + 40

219
cos 4

5
𝑥𝑥     в) −1

8
𝑥𝑥𝑒𝑒

3
5𝑥𝑥cos 4

5
𝑥𝑥 

 
Домашнее задание 

 
1) 𝑦𝑦′′ + 4𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 10sin𝑥𝑥     
2) 𝑦𝑦′′ − 7𝑦𝑦′ = 14𝑥𝑥 
3) 𝑦𝑦′′ − 6𝑦𝑦′ + 9𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 3 

4) 5𝑦𝑦′′ − 6𝑦𝑦′ + 5𝑦𝑦 = 𝑒𝑒
3
5𝑥𝑥cos𝑥𝑥 

5) Примеры из типового расчета (№ 10–13) 
 

Ответы: 
1. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2)𝑒𝑒−2𝑥𝑥 − 2,5cos𝑥𝑥 

2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒7𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 �𝑥𝑥 + 2
7
� 

3. 𝑦𝑦 = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥)𝑒𝑒3𝑥𝑥 + 2
9
𝑥𝑥2 + 5

27
𝑥𝑥 + 11

27
 

4. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒
3
5𝑥𝑥(𝐶𝐶1cos 4

5
𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin 4

5
𝑥𝑥 − 5

9
cos𝑥𝑥) 

 
ЗАНЯТИЕ 6 

ЛИНЕЙНЫЕ НЕОДНОРОДНЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ. 

МЕТОД ВАРИАЦИИ ПРОЗВОЛЬНЫХ ПОСТОЯННЫХ. СИСТЕМЫ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

 

Аудиторное задание 
Найти общие решения дифференциальных уравнений 

1) 𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = −ctg2𝑥𝑥     

2) 𝑦𝑦′′ − 𝑦𝑦′ = 𝑒𝑒𝑥𝑥

𝑒𝑒𝑥𝑥+1
     

Найти общие решения систем дифференциальных уравнений 
 

3) �
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 2𝑦𝑦 + 𝑧𝑧        
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑦𝑦 + 2𝑧𝑧 + 𝑥𝑥
                    4)  �

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 5𝑦𝑦 − 𝑧𝑧
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑦𝑦 + 5𝑧𝑧
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Ответы: 
 

1. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1cos𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin𝑥𝑥 + cos𝑥𝑥 ∙ ln �tg 𝑥𝑥
2
� + 2 

2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 − (𝑒𝑒𝑥𝑥 + 1)ln(𝑒𝑒𝑥𝑥 + 1) 

3. �
𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒3𝑥𝑥 + 1

3
𝑥𝑥 + 4

9

𝑧𝑧 = −𝐶𝐶1𝑒𝑒𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒3𝑥𝑥 −
2
3
𝑥𝑥 − 5

9

 

4. �𝑦𝑦 = 𝑒𝑒5𝑥𝑥(𝐶𝐶1cos𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin𝑥𝑥)
𝑧𝑧 = 𝑒𝑒5𝑥𝑥(𝐶𝐶1sin𝑥𝑥 − 𝐶𝐶2cos𝑥𝑥)

 

 
Домашнее задание 

1) 𝑦𝑦′′ + 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥

𝑥𝑥2
   

2) 𝑦𝑦′′ + 𝑦𝑦 = tg𝑥𝑥    

3) �
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑦𝑦 + 𝑧𝑧        
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑦𝑦 + 𝑧𝑧 + 𝑥𝑥
 

 
4) Примеры из типового расчета (№ 14). 

 

Ответы: 
 

1. 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥( 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥) + 𝑒𝑒−𝑥𝑥( −1 − ln|𝑥𝑥|) 
2. 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1cos𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2sin𝑥𝑥 − cos𝑥𝑥 ∙ ln tg �𝜋𝜋

4
+ 𝑥𝑥

2
� 

3. �
𝑦𝑦 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒2𝑥𝑥 −

1
4
𝑥𝑥2 − 1

4
𝑥𝑥            

𝑧𝑧 = −𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 1
4

(𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1)
 

 
 

ЗАНЯТИЕ 7 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО ЗАЩИТЕ РГР И КОЛЛОКВИУМ ПО 

ТЕМЕ «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ» 
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ЗАНЯТИЕ 8 
РАЗБОР ОШИБОК В КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ И КОЛЛОКВИУМЕ. 

ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ. ПРИЗНАКИ СРАВНЕНИЯ 

Аудиторное задание 
Доказать сходимость ряда, пользуясь непосредственно определением 

сходимости 
1) 1

1∙2
+ 1

2∙3
+ ⋯+ 1

𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)
+ ⋯     

2) 1
1∙4

+ 1
4∙7

+ ⋯+ 1
𝑛𝑛(𝑛𝑛+3)

+ ⋯ 

Исследовать вопрос о сходимости данных рядов с помощью признаков 
сравнения и необходимого признака сходимости 

3) ∑ 1
(2𝑛𝑛−1)22𝑛𝑛−1

∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ 1
(𝑛𝑛+1)(𝑛𝑛+4)

∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ 1+𝑛𝑛
1+𝑛𝑛2

∞
𝑛𝑛=1  

6) ∑ 1
(𝑛𝑛+1)√𝑛𝑛+1

∞
𝑛𝑛=1  

7) ∑ √𝑛𝑛
𝑛𝑛+2

∞
𝑛𝑛=1  

8) ∑ 1
3𝑛𝑛−1

∞
𝑛𝑛=1  

9) ∑ sin 𝜋𝜋
2𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

10) ∑ tg 𝜋𝜋
4𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

11) ∑ 1
ln(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

12) ∑ 𝑛𝑛
2𝑛𝑛−1

∞
𝑛𝑛=1

Дополнительное (резервное) задание. 

13) ∑ (√𝑛𝑛∞
𝑛𝑛=1 − √𝑛𝑛 − 1) 

14) ∑ �1+𝑛𝑛
2

1+𝑛𝑛3
�
2

∞
𝑛𝑛=1  

15) ∑ 1
𝑛𝑛2−4𝑛𝑛+5

∞
𝑛𝑛=1  

16) ∑ 𝑛𝑛
100𝑛𝑛+1

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 
1. Сходится 
2. Сходится 
3. Сходится 
4. Сходится 
5. Расходится 
6. Сходится 
7. Расходится 
8. Расходится 

9.  Сходится 
10.  Расходится 
11.  Расходится 
12.  Расходится 
13.  Расходится 
14. Сходится 
15. Сходится 
16. Расходится 
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Домашнее задание 
1) ∑ 1+𝑛𝑛

(𝑛𝑛+2)𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

2) ∑ 1
1+𝑛𝑛2

∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ � 1
𝑛𝑛4+1

∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ 1
√𝑛𝑛2+2𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ �1+𝑛𝑛
𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

6) ∑ 𝑛𝑛2+1
𝑛𝑛3

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 
1. Расходится 
2. Сходится 
3. Сходится 

4. Расходится 
5. Расходится 
6. Расходится 

 
ЗАНЯТИЕ 9 

ПРИЗНАКИ СХОДИМОСТИ ЧИСЛОВЫХ РЯДОВ  
ДАЛАМБЕРА И КОШИ 

Аудиторное задание 
Исследовать вопрос о сходимости данных рядов 

1) ∑ 𝑛𝑛
2𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

2) ∑ 𝑛𝑛2

3𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ 3𝑛𝑛

𝑛𝑛2𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ 𝑛𝑛
(𝑛𝑛+1)!

∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ 1
(2𝑛𝑛+1)!

∞
𝑛𝑛=1  

6) ∑ 𝑛𝑛 ∙ tg 𝜋𝜋
2𝑛𝑛+1

∞
𝑛𝑛=1  

7) ∑ � 𝑛𝑛
2𝑛𝑛+1

�
𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

8) ∑ arcsin𝑛𝑛 1
𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

9) ∑ 1
(𝑛𝑛+1)ln2(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

10) ∑ 1
(𝑛𝑛+1) ln(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

11) ∑ � 1+𝑛𝑛
1+𝑛𝑛2

�
2

∞
𝑛𝑛=1  

12) ∑ 1
(5𝑛𝑛−4)(4𝑛𝑛−1)

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 

1. Сходится 
2. Сходится 
3. Расходится 
4. Сходится 

5. Сходится 
6. Сходится 
7. Сходится 
8. Сходится 

9.  Сходится 
10.  Расходится 
11.  Сходится 
12.  Сходится 



12 
 

Домашнее задание 
1) ∑ 2𝑛𝑛−1

3𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

2) ∑ 2𝑛𝑛

𝑛𝑛3
∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ 𝑛𝑛2

𝑛𝑛!
∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ 𝑛𝑛3

(2𝑛𝑛+1)!
∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ 𝑛𝑛2 sin 𝜋𝜋
2𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

6) ∑ �3𝑛𝑛+2
2𝑛𝑛

�
𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

7) ∑ 1
ln𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

8) ∑
�𝑛𝑛+1𝑛𝑛 �

𝑛𝑛2

3𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

9) ∑ 1

(𝑛𝑛+1)ln
3
2(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

10) ∑ 𝑛𝑛
1+𝑛𝑛2

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 

1. Сходится 
2. Расходится 
3. Сходится 
4. Сходится 
5. Сходится 

6. Расходится 
7. Сходится 
8. Сходится 
9. Сходится 
10.  Расходится 

 
ЗАНЯТИЕ 10 

 ЗНАКОПЕРЕМЕННЫЕ РЯДЫ.  
АБСОЛЮТАЯ И УСЛОВНАЯ СХОДИМОСТЬ РЯДА 

Аудиторное задание 
Выяснить, какие из указанных рядов сходятся абсолютно, какие условно, 

какие расходятся 
1) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 1

(2𝑛𝑛−1)
∞
𝑛𝑛=1  

2) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 1
(2𝑛𝑛−1)3

∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 1
ln(𝑛𝑛+1)

∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ (−1)𝑛𝑛+1(𝑛𝑛+1
𝑛𝑛

)∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 𝑛𝑛
𝑛𝑛2+1

∞
𝑛𝑛=1  

6) ∑ sin𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛2

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 

1. Сходится условно 
2. Сходится абсолютно 
3. Сходится условно 

4. Расходится 
5. Сходится условно 
6. Сходится абсолютно 
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Домашнее задание 
 

1) ∑ (−1)𝑛𝑛 1
√𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

2) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 1
𝑛𝑛2𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ (−1)𝑛𝑛 1
𝑛𝑛+ √𝑛𝑛3

∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ cos𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑛𝑛3

∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ (−1)𝑛𝑛 𝑛𝑛
√3𝑛𝑛

∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 

1. Сходится условно 
2. Сходится абсолютно 
3. Сходится условно 
4. Сходится абсолютно 
5. Сходится абсолютно 

 

ЗАНЯТИЕ 11 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО ТЕМЕ «ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ» 

 

ЗАНЯТИЕ 12 
СТЕПЕННЫЕ РЯДЫ. ВЫЧИСЛЕНИЕ РАДИУСА СХОДИМОСТИ И 

ИНТЕРВАЛА СХОДИМОСТИ СТЕПЕННОГО РЯДА 
Аудиторное задание 
Найти интервал сходимости степенных рядов 

1) 1 + 𝑥𝑥 + ⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛+. .. 

2) 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2

22
+. . + 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛2
+. . .. 

3) ∑ 10𝑛𝑛𝑥𝑥𝑛𝑛∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ (−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥
𝑛𝑛

𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛!
∞
𝑛𝑛=0  

6) ∑ 𝑛𝑛! 𝑥𝑥𝑛𝑛∞
𝑛𝑛=0  

7) ∑ (𝑛𝑛 − 1)3𝑛𝑛−1𝑥𝑥𝑛𝑛−1∞
𝑛𝑛=2  

8) ∑ ln (𝑛𝑛+1)
𝑛𝑛+1

𝑥𝑥𝑛𝑛+1∞
𝑛𝑛=1

Ответы: 

1. −1 < 𝑥𝑥 < 1 
2. −1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 
3. − 1

10
< 𝑥𝑥 < 1

10
 

4. −1 < 𝑥𝑥 ≤ 1 

5. −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 
6. 𝑥𝑥 = 0 
7. −1

3
< 𝑥𝑥 < 1

3
 

8. −1 ≤ 𝑥𝑥 < 1 
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Домашнее задание 
1) 𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥2+. . . +𝑛𝑛! 𝑥𝑥𝑛𝑛+. .. 

2) ∑ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛4𝑛𝑛−1
∞
𝑛𝑛=1  

3) ∑ 2𝑛𝑛𝑥𝑥2(𝑛𝑛−1)∞
𝑛𝑛=1  

4) ∑ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)
∞
𝑛𝑛=1  

5) ∑ (𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑛𝑛∞
𝑛𝑛=1  

Ответы: 

1. 𝑥𝑥 = 0 
2. −4 ≤ 𝑥𝑥 < 4 

3. −√2
2

< 𝑥𝑥 < √2
2

 

4. −1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 
5. 𝑥𝑥 = 0 

 
 

ЗАНЯТИЕ 13 
ФОРМУЛА ТЕЙЛОРА. РАЗЛОЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ В РЯДЫ ТЕЙЛОРА 

И МАКЛОРЕНА. ПРИМЕНЕНИЕ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ К 
ПРИБЛИЖЁННЫМ ВЫЧИСЛЕНИЯМ 

 
Аудиторное задание 

1) Разложить функцию 𝑦𝑦 = 1
𝑥𝑥
 в ряд Тейлора в окрестностях точки 𝑥𝑥 = 3. 

2) Найти первые пять членов ряда Тейлора для функции 𝑦𝑦 = ln (1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥) в 
окресностях точки 𝑥𝑥 = 0. 

3) Разложить функции в окрестностях точки 𝑥𝑥 = 0, пользуясь формулами 
разложения в ряд Маклорена функций 𝑒𝑒𝑥𝑥, sin𝑥𝑥,  cos𝑥𝑥 , ln(1 + 𝑥𝑥) , (1 + 𝑥𝑥)𝑚𝑚: 

𝑒𝑒𝑥𝑥 = 1 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2

2!
+ ⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛!
+. .., −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

sin𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥3

3!
+ 𝑥𝑥5

5!
− 𝑥𝑥7

7!
+. . . +(−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥2𝑛𝑛−1

(2𝑛𝑛−1)!
+ ⋯, −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

cos𝑥𝑥 = 1 − 𝑥𝑥2

2!
+ 𝑥𝑥4

4!
− 𝑥𝑥6

6!
+. . . +(−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥2𝑛𝑛−2

(2𝑛𝑛−2)!
+ ⋯ , 0! = 1, −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

(1 + 𝑥𝑥)𝑚𝑚 = 1 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑚𝑚(𝑚𝑚−1)
2!

𝑥𝑥2+. . . + 𝑚𝑚(𝑚𝑚−1)∙…�𝑚𝑚−(𝑛𝑛−1)�∙
𝑛𝑛!

𝑥𝑥𝑛𝑛+. .., −1 < 𝑥𝑥 < 1 

ln(1 + 𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2

2
+ 𝑥𝑥3

3
+ ⋯+ (−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥

𝑛𝑛

𝑛𝑛
+ ⋯, −1 < 𝑥𝑥 < 1 

и указать интервалы сходимости. 
3.1) 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒2𝑥𝑥 
3.2) 𝑦𝑦 = sin 𝑥𝑥

3
 

3.3) 𝑦𝑦 = √8 − 𝑥𝑥33  
3.4) 𝑦𝑦 = ln (10 + 𝑥𝑥) 

4) Вычислить приближенно с указанной точностью 
4.1) cos 10° с точностью 10−4 4.2) √303  с точностью 10−3 



15 
 

5) Вычислить приближенно определенный интеграл ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2
1
4
0 𝑑𝑑𝑑𝑑 с точностью 

10−5. 
6) Решить приближённо дифференциальное уравнение 
𝑦𝑦′′ − 2𝑦𝑦′ + 𝑦𝑦 = 0,  𝑦𝑦| 𝑥𝑥=0 = 0; 𝑦𝑦′| 𝑥𝑥=0 = 1, 

ограничившись тремя первыми ненулевыми членами разложения y(x) в ряд 
Маклорена. Найти точное решение и сравнить с приближённым решением. 

 

Ответы: 

1. ∑ (−1)𝑛𝑛+1 (𝑥𝑥−3)𝑛𝑛−1

3𝑛𝑛
∞
𝑛𝑛=1  

2. 𝑦𝑦 = ln(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥) = ln2 + 𝑥𝑥
2

+ 𝑥𝑥2

8
− 𝑥𝑥3

32
− 𝑥𝑥4

192
+ ⋯ 

3.1. ∑ (2𝑥𝑥)𝑛𝑛

𝑛𝑛!
∞
𝑛𝑛=0  , −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

3.2. ∑ (−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥2𝑛𝑛−1

32𝑛𝑛−1(2𝑛𝑛−1)!
∞
𝑛𝑛=1  , −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

3.3. 2 − 2 �1
3
�𝑥𝑥
2
�
3

+ 2
32∙2!

�𝑥𝑥
2
�
6

+ ⋯+ 2∙5…(3𝑛𝑛−4)
3𝑛𝑛∙𝑛𝑛!

�𝑥𝑥
2
�
3𝑛𝑛

+ ⋯�, −2 < 𝑥𝑥 < 2 

3.4. ln10 + � 𝑥𝑥
10
− 𝑥𝑥2

2∙102
+ ⋯+ (−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛∙10𝑛𝑛
+ ⋯�, −10 < 𝑥𝑥 < 10 

4.1. 0,9848 4.2. 3,107 
5. 0,24488 

6. 𝑦𝑦 = 𝑦𝑦(0) + 𝑦𝑦′(0)
1!

+ 𝑦𝑦′′(0)
2!

+ 𝑦𝑦′′′(0)
3!

+. . .≈ 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3

2
; 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 

 
Домашнее задание  

1) Разложить функции в ряд Маклорена и указать интервалы сходимости. 
1.1) 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝑥𝑥2 1.2) 𝑦𝑦 = cos2 𝑥𝑥 
2) Вычислить приближенно с указанной точностью 
2.1) sin 10° с точностью 10−4 2.2) √73  с точностью 10−3 

3) Вычислить приближенно определенный интеграл ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥3
1
5
0 𝑑𝑑𝑑𝑑 с точностью 

10−3. 
4) Решить приближённо дифференциальное уравнение 𝑦𝑦′ = 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦(0) = 1, 

ограничившись тремя первыми ненулевыми членами разложения y(x) в ряд 
Маклорена. Найти точное решение и сравнить с приближённым решением. 
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Ответы: 

1.1.    1− 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥4

2!
− 𝑥𝑥6

3!
+. . . +(−1)𝑛𝑛+1 𝑥𝑥

2(𝑛𝑛−1)

(𝑛𝑛−1)!
+ ⋯ , −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

1.2.    1− 𝑥𝑥2 + (2𝑥𝑥)4

2∙4!
− (2𝑥𝑥)6

2∙6!
+. . . +(−1)𝑛𝑛 (2𝑥𝑥)2𝑛𝑛

2∙(2𝑛𝑛)!
+ ⋯ , −∞ < 𝑥𝑥 < ∞ 

2.1.    0,17365 
2.2.    1,912 
3.       0,1996 

4.       𝑦𝑦 = 𝑦𝑦(0) + 𝑦𝑦′(0)
1!

+ 𝑦𝑦′′(0)
2!

+. . .≈ 1 + 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2;   𝑦𝑦 = 1
1−𝑥𝑥

 
 
 
 

ЗАНЯТИЕ 14 
РАЗЛОЖЕНИЕ ФУНКЦИИ В РЯД ФУРЬЕ  

В ИНТЕРВАЛЕ (–π,π) и (-l, l) 
 
 

Аудиторное задание 
Разложить функцию в ряд Фурье. 
1. 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋

4
− 𝑥𝑥

2
, 𝑥𝑥 ∈ (−𝜋𝜋,𝜋𝜋) 

2. 𝑦𝑦 = �6,   0 ≤ x ≤ 2 
3x,   2 ≤ x ≤ 4            Приняв период T = 4, задать значения 

функции в интервале − 2 ≤ x ≤ 0    

 

Ответы: 

1. 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
4

+ ∑ (−1)𝑛𝑛

𝑛𝑛
sin𝑛𝑛𝑛𝑛∞

𝑛𝑛=1  

2. 𝑦𝑦 = 15
2

+ ∑ � 6
𝜋𝜋2𝑛𝑛2

(1− cos𝑛𝑛𝜋𝜋) cos 𝑛𝑛𝑛𝑛
2
𝑥𝑥 + 6

𝑛𝑛𝑛𝑛
sin 𝑛𝑛𝑛𝑛

2
𝑥𝑥�∞

𝑛𝑛=1  
 

Домашнее задание 

1. 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = � 0, −2 ≤ 𝑥𝑥 < 0
𝑥𝑥2, 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2  

 

Ответ: 

1. 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2
3

+ ∑ � 8
𝜋𝜋2
∙ (−1)𝑛𝑛

𝑛𝑛2
cos 𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

2
+ 4

𝜋𝜋
� 2
𝜋𝜋2
∙ (−1)𝑛𝑛−1

𝑛𝑛3
+ (−1)𝑛𝑛+1

𝑛𝑛
� sin 𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

2
�∞

𝑛𝑛=1  
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ЗАНЯТИЕ 15 
РАЗЛОЖЕНИЕ В РЯД ФУРЬЕ ЧЁТНЫХ И НЕЧЁТНЫХ ФУНКЦИЙ 

 

Аудиторное задание 
Разложить функцию в ряд Фурье 

1. 𝑦𝑦 = 2|𝑥𝑥|,−1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 

2. 𝑦𝑦 = �1, −𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 0
3, 0 < 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋  

Ответы: 

1. 𝑦𝑦 = 2|𝑥𝑥| = 1 − 8
𝜋𝜋2
∑ cos(2𝑛𝑛+1)𝜋𝜋𝜋𝜋

(2𝑛𝑛+1)2
∞
𝑛𝑛=0  

2. 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2 + 4
𝜋𝜋
∑ sin(2𝑛𝑛+1)𝑥𝑥

2𝑛𝑛+1
∞
𝑛𝑛=0  

 

Домашнее задание 
1. 𝑦𝑦 = 𝜋𝜋

4
− 𝑥𝑥

2
, 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝜋𝜋;разложить в ряд по косинусам 

Ответ: 

1. 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2
𝜋𝜋
∑ cos(2𝑛𝑛+1)𝑥𝑥

(2𝑛𝑛+1)2
∞
𝑛𝑛=0  

 
ЗАНЯТИЕ 16 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО ТЕМЕ: «СТЕПЕННЫЕ РЯДЫ И РЯДЫ 
ФУРЬЕ» 

 
 

ЗАНЯТИЕ 17 
РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ КОЛЕБАНИЯ СТРУНЫ МЕТОДОМ 

РАЗДЕЛЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ (МЕТОДОМ ФУРЬЕ) 
 

Аудиторное задание 

1) Найти решение уравнения 𝜕𝜕
2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑡𝑡2

= 𝜕𝜕2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑥𝑥2

,  удовлетворяющее краевым 

условиям �𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 0
𝑢𝑢(1, 𝑡𝑡) = 0  и начальным условиям 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 0) = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2;  𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥,0)

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 3𝑥𝑥 

 

Ответ: 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = ��
4(1 − (−1)𝑛𝑛)

𝜋𝜋3𝑛𝑛3
cos𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 + (−1)𝑛𝑛+1

6
𝜋𝜋2𝑛𝑛2 sin𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋� sin𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

∞

𝑛𝑛=1
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Домашнее задание 

1) Найти решение уравнения  𝜕𝜕
2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑡𝑡2

= 9 𝜕𝜕2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑥𝑥2

, 

удовлетворяющее краевым условиям �𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 0
𝑢𝑢(2, 𝑡𝑡) = 0 

и начальным условиям 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 0) = 0; 𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑥𝑥,0)
𝜕𝜕𝜕𝜕

= �𝑥𝑥,          0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1
2 − 𝑥𝑥, 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2 

Ответ: 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = �
16

3𝜋𝜋3𝑛𝑛3 ∙ sin
𝜋𝜋𝜋𝜋
2 ∙ sin �

3
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑡𝑡�

∙ sin �
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋

2 �   или
∞

𝑛𝑛=1

 

учитывая, что  sin 𝜋𝜋2𝑘𝑘
2

  = 0;   sin 𝜋𝜋(2𝑘𝑘+1)
2

  = cos𝜋𝜋𝜋𝜋 = (−1)𝑘𝑘, то 

𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = �
16(−1)𝑘𝑘

3𝜋𝜋3(2𝑘𝑘 + 1)3 ∙ sin �
3
2𝜋𝜋

(2𝑘𝑘 + 1)𝑡𝑡� ∙ sin�
𝜋𝜋(2𝑘𝑘 + 1)𝑥𝑥

2 � 
∞

𝑘𝑘=0

 

 
 

ЗАНЯТИЕ 18 
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТЕПЛА В СТЕРЖНЕ 

МЕТОДОМ ФУРЬЕ 
 

Аудиторное задание 

1) Найти решение уравнения 𝜕𝜕𝑢𝑢
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 9 𝜕𝜕2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑥𝑥2

,  удовлетворяющее краевым 

условиям �𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 0
𝑢𝑢(2, 𝑡𝑡) = 0  и начальному условию 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 0) = � 𝑥𝑥,      0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1

2 − 𝑥𝑥, 1 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2 

Ответ: 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) =
8
𝜋𝜋2�

(−1)𝑘𝑘+1

(2𝑘𝑘 − 1)2

∞

𝑘𝑘=1

𝑒𝑒
−9𝜋𝜋2(2𝑘𝑘−1)2

4 𝑡𝑡 ∙ sin�
𝜋𝜋(2𝑘𝑘 − 1)𝑥𝑥

2 � 

Домашнее задание 

1) Найти решение уравнения  𝜕𝜕𝑢𝑢
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 4 𝜕𝜕2𝑢𝑢
𝜕𝜕𝑥𝑥2

, удовлетворяющее краевым 

условиям �𝑢𝑢(0, 𝑡𝑡) = 0
𝑢𝑢(4, 𝑡𝑡) = 0  и начальному условию 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 0) = � 𝑥𝑥,      0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2

4 − 𝑥𝑥, 2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 4 

Ответ: 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) =
16
𝜋𝜋2�

(−1)𝑘𝑘

(2𝑘𝑘 + 1)2

∞

𝑘𝑘=0

𝑒𝑒
−𝜋𝜋2(2𝑘𝑘+1)2

4 𝑡𝑡 ∙ sin�
𝜋𝜋(2𝑘𝑘 + 1)𝑥𝑥

4 � 
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