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Введение 

 

Настоящие методические указания составлены в соответствии с про-

граммой изучения дисциплины «Дифференциальные и разностные уравне-

ния» студентами направления подготовки 010300 – «Фундаментальные ин-

форматика и информационные технологии». Данный предмет относится к 

дисциплинам общематематического и естественнонаучного цикла. 

Разделы высшей математики, посвященные обыкновенным дифферен-

циальным уравнения, уравнениям с частными производными и разностным 

уравнениям, не только сами имеют многочисленные практические приложе-

ния, но и является необходимыми при изучении дисциплин «Физика» и «Вы-

числительная математика». 

Следует отметить, что в данных методических указаниях приведены 

исключительно важнейшие определения и методы решения наиболее часто 

встречающихся задач. Такое изложение материала позволяет использовать 

указания для быстрого поиска необходимой информации при самостоятель-

ной работе студентов над домашними заданиями, индивидуальными зада-

ниями и т. д. 

Настоящие методические указания могут быть использованы студен-

тами и других математических, физических и инженерных направлений под-

готовки. 



 6 

 

1 Обыкновенные дифференциальные уравнения 

1.1 Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных 

уравнений 

Определение. Обыкновенным дифференциальным уравнением (ОДУ) 

первого порядка называется уравнение вида   0,, yyxF . 

Замечание. ОДУ первого порядка обязательно в явном виде содержит 

y  и может не содержать в явном виде x  или/и y . 

 yxfу ,  - нормальный вид ОДУ первого порядка. 

 

Таблица 1 - Решения обыкновенного дифференциального уравнения 

первого порядка 

Решение 

Определение. Непрерывно дифференцируемую функцию  xyy   будем назы-

вать решением ОДУ первого порядка на промежутке I , если при подстановке 

функции  xyy   в ОДУ получается верное тождество на I . 

Общее 

решение 

Определение. Пусть  Cxy ,  - решение ОДУ пер-

вого порядка, зависящее от произвольной постоянной C . 

Функция  Cxy ,  называется общим решением это-

го уравнения на области 2RD  , если: 

1) через каждую точку области D  проходит единствен-

ная интегральная кривая данного ОДУ; 

2) интегральные кривые  Cxy ,  целиком заполня-

ют область D . 

 

Частное 

решение 

Пусть  Cxy ,  - общее решение ОДУ первого по-

рядка. Если в общем решении мы вместо C  подставим 

конкретное число, то получим частное решение данного 

ОДУ. 
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Продолжение таблицы 1 

Особое 

решение 

Решение ОДУ первого порядка называется особым ре-

шением, если через каждую точку графика этого решения 

проходит более одной интегральной кривой. 

 

 

Теорема Коши для ОДУ первого порядка. Пусть дана задача Коши 

вида 

 
 







.
,,

00 yxy
yxfy

 

Если функция  yxf ,  и ее частная производная  yxf y ,  непрерывны в 

некоторой окрестности точки  000 , yxM , то тогда в некоторой окрестности 

точки 0xx   данная задача Коши имеет единственное решение. 

 

Определение. ОДУ n-го порядка называется уравнение вида 
   0,...,,,,  nyyyyxF . 

    1,...,,,  nn yyyxfу  - нормальный вид ОДУ n-го порядка. 

 

Таблица 2 - Решения обыкновенного дифференциального уравнения n-

го порядка 

Решение 
Определение. n раз непрерывно дифференцируемую функцию  xyy   бу-

дем называть решением ОДУ n-го порядка на промежутке I , если при подста-
новке функции  xyy   в ОДУ получается верное тождество на I . 

Общее 
решение  nCCCxy ,...,,, 21  

Частное 
решение 

Пусть  nCCCxy ,...,,, 21  - общее решение ОДУ n-го порядка. Подставив  
в общем решении вместо 1C , 2C ,…, nC  конкретные числа, получим частное 
решение данного ОДУ. 
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Теорема Коши для ОДУ n-го порядка. Пусть дана задача Коши вида 
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Если функция  110 ,...,,, nyyyxf  и ее частные производные 

 110 ,...,,,  ny yyyxf
i

  1,0  ni  непрерывны в некоторой окрестности точки 

 11000 ,...,,, nyyyxM , тогда в некоторой окрестности точки 0xx   данная за-

дача Коши имеет единственное решение. 

 

1.2 Обыкновенные дифференциальные уравнения первого поряд-

ка, разрешимые в квадратурах 

Таблица 3 - Обыкновенные дифференциальные уравнения первого по-

рядка, разрешимые в квадратурах 

Название 
ОДУ Вид ОДУ Метод решения 

   ygxfy   

Разделение переменных и после-
дующее интегрирование. 
Общий интеграл: 

    Cdxxf
yg
dy

  . 

Возможна потеря решений. 
Уравнение с 
разделяю-
щимися пе-
ременными 

        0 dyyQxNdxyPxM  

Разделение переменных и после-
дующее интегрирование. 
Общий интеграл: 

 
 dxxN
xM


 
  Cdy
yP
yQ

   

Возможна потеря решений. 
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Продолжение таблицы 3 

 yxfy , , если 0t  вы-

полняется    yxftytxf ,,   

Замена uxy   и разделение перемен-

ных с последующим интегрированием. 

Общий интеграл: 

  Cx
uuf

du


 ln
,1

. 

Возможна потеря решений. 
Однородные 

уравнения 
    0,,  dyyxQdxyxP , где 

 yxP ,  и  yxQ ,  - однород-

ные функции с одинаковой сте-

пенью однородности n , то есть 

0t  выполняется 

   yxPttytxP n ,,   и 

   yxQttytxQ n ,,  . 

Замена uxy   и разделение перемен-

ных с последующим интегрированием. 

Общий интеграл: 

 
    Cdu

uuQuP
uQ

x
dx




  ,1,1
,1

. 

Возможна потеря решений. 

Уравнение в 

полных диф-

ференциалах 

    0,,  dyyxQdxyxP , 

где 
x
Q

y
P








 

       yCdxyxPyxu 1,, , 

       xCdyyxQyxu 2,, . 

Общий интеграл:   Cyxu , . 

Линейное 

уравнение 

первого по-

рядка 

   xqyxpy   

Подстановка uvy  . 

Общий интеграл: 

     




 




dxxpdxxp eCdxexqy . 

Уравнение 

Бернулли 

    ayxqyxpy   

 1  ,0  aa . 

Сведение к уравнению с разделяющи-

мися переменными подстановкой 

uvy  . 

Возможна потеря решений. 

Уравнение 

Клеро 
 yyxy    

Замена yp  , нахождение производ-

ной от обеих частей уравнения. 

Общее решение:  CCxy  . 

Особое решение: 
 

 






.
,0
pxpy

px
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1.3 Уравнения, допускающие понижения порядка 

Таблица 4 - Уравнения, допускающие понижения порядка 
Вид ОДУ Метод решения 

   xfy n   Последовательно проинтегрировать n  раз 

       0,...,,, 1  nmm yyyxF   nm 1  Замена  myz   

  0,,  yyyF  
Замена yp  , где p  - функция от y , 

ppy   

 

1.4 Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения вто-

рого порядка с постоянными коэффициентами 

Таблица 5 – Общее решение однородного обыкновенного дифференци-

ального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами 

ОДУ 0 qyypy  

Характери-

стическое 

уравнение 
02  qp  

Корни Два простых действи-

тельных корня 

1 , 2  

Один действитель-

ный корень второй 

кратности 

  

Два комплексно сопряжен-

ных корня 

i 2,1  

Общее реше-

ние 
xx eCeCy 21

21
     xeCxCy 

21    xCxCey x  sincos 21 
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Таблица 6 - Общее решение линейного неоднородного обыкновенного 

дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициен-

тами и специальной правой частью 

Линейное неоднородное ОДУ 

второго порядка с постоянны-

ми коэффициентами и специ-

альной правой частью 

 xfqyypy   

Характеристическое уравнение 02  qp  

 xf  

Корни характери-

стического уравне-

ния 

Вид частного решения 

0 не является кор-

нем характеристи-

ческого уравнения 

   


1
1

~ m
m

m
mm xAxAxP  

01... AxA   

 xPm  0 является корнем 

характеристическо-

го уравнения пер-

вой кратности 

 xPx m
~

 

a  не является кор-

нем характеристи-

ческого уравнения 

axAe  

axce  a  является корнем 

характеристическо-

го уравнения крат-

ности s . 

axseAx  
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Продолжение таблицы 6 

i  не являют-

ся корнями ха-

рактеристическо-

го уравнения 

xBxA  sincos   

xa cos , xb sin , 

xbxa  sincos   
i  являются 

корнями характе-

ристического 

уравнения первой 

кратности 

)sincos( xBxAx    

i   не явля-

ются корнями 

характеристиче-

ского уравнения 

    xxQxxPe ss
x  sin~cos~  , 

где  nms ,max  

    xxQxxPe mn
x  sincos   i   являются 

корнями характе-

ристического 

уравнения первой 

кратности 

    xxQxxPxe ss
x  sin~cos~  , 

где  nms ,max  

 

Таблица 7 – Метод Лагранжа (метод вариации произвольных по-

стоянных) решения линейного неоднородного обыкновенного дифференци-

ального уравнения второго порядка c постоянными коэффициентами 
ОДУ  xfqyypy   

Общее решение однородного ОДУ 

0 qyypy  
   xyCxyCy 2211   

Общее решение неоднородного ОДУ        xyxCxyxCy 2211   

Система для нахождения  xC1 , 

 xC2  

       
         







xfxyxCxyxC
xyxCxyxC

2211

2211 ,0
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1.5 Системы линейных обыкновенных дифференциальных уравне-

ний первого порядка с постоянными коэффициентами 

1.5.1 Метод исключения 

Для случая двух уравнений с двумя неизвестными функциями такие 

системы имеют вид: 

 







).(
,

22221212

12121111

xfyayay
xfyayay

  (1) 

Для решения системы методом исключения требуется выразить из 

первого уравнения 2y  и подставить результат во второе уравнение или выра-

зить из второго уравнения 1y  и подставить результат в первое уравнение и 

найти общее решение полученного линейного ОДУ второго порядка с посто-

янными коэффициентами. 

1.5.2 Решение однородных систем обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений первого порядка с постоянными коэффициентами с по-

мощью нахождения собственных значений и собственных векторов мат-

рицы системы 

Пусть дана система 








.
,

2221212

2121111

yayay
yayay

 

Найдем собственные значения матрицы 









2221

1211

aa
aa

A , решив харак-

теристическое уравнение 0
2221

1211 






aa
aa

. 

1. Пусть характеристическое уравнение имеет 1 , 2  - два простых 

действительных корня. 

Решив систему  A , находим соответствующие собственные век-

тора 1  и 2 . 

Общее решение данной системы имеет вид 2211
21   xx eCeCy  . 
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2. Пусть характеристическое уравнение имеет   - один действитель-

ный корень второй кратности. 

Будем искать решение данной системы в виде   xeCxCy 
211  , 

  xeCxCy 
432  . Подставив данные решения в одно из уравнений системы, 

исключаем две произвольные постоянные. 

3. Пусть характеристическое уравнение имеет 1 , 2  - два комплекс-

ных сопряженных корня. 

Решив систему  A , находим соответствующие собственные век-

тора 1  и 2 . 

Получаем комплексную фундаментальную систему решений: 

11
1  xez  , 22

2  xez  . 

Образуем действительную фундаментальную систему решений: 

2
21

1
zzy 

 , 
i
zzy

2
21

2


 . 

Общее решение данной системы имеет вид 2211 yCyCy  . 

1.5.3 Нахождение частного решения неоднородной системы обык-

новенных дифференциальных уравнений первого порядка с постоянны-

ми коэффициентами с помощью метода неопределенных коэффициентов 

Пусть правые части неоднородной системы (1) представляют собой 

многочлены  xPn , функции xe , xcos , xsin  или их произведения. Тогда 

частное решение системы (1) можно найти методом неопределенных коэф-

фициентов. 

Например, если   xxf 3sin1  ,   xexf 2
2  , 2  - простой корень ха-

рактеристического уравнения, а i3  - не являются корнями характери-

стического уравнения, то частное решение неоднородной системы будем ис-

кать в виде 

x
D
D

x
C
C

e
B
B

x
A
A

y x 3sin3cos
2

1

2

12

2

1

2

1











































 .
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1.6 Элементы теории устойчивости для обыкновенных дифферен-

циальных уравнений и их систем 

1. Пусть дано линейное ОДУ n-го порядка с постоянными коэффициен-

тами 
     xfyayayay n

n
n  

 01
1

1 ... . 

Все решения данного уравнения будут асимптотически устойчивы то-

гда и только тогда, когда уравнение 0... 01
1

1  
 aaa n
n

n   будет 

иметь только корни с отрицательной действительной частью. 

В этом случае многочлен 01
1

1 ... aaa n
n

n  
   называется устой-

чивым многочленом. 

В случае 3n  целесообразно осуществлять проверку многочленов на 

устойчивость в среде MathCAD (или в другом математическом пакете). 

Достаточно ввести вектор коэффициентов 



























1

...:

1

1

0

na

a
a

V  

и получить вектор корней многочлена (включая комплексные корни) с по-

мощью функции 

)polyroots(V  

 

2. Пусть дана система линейных ОДУ 1-го порядка с постоянными ко-

эффициентами 
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Все решения данной системы будут асимптотически устойчивы тогда и 

только тогда, когда матрица 





















nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

A

...
............

...

...

21

22221

11211

 

будет иметь только собственные значения с отрицательной действительной 

частью. 

В случае 3n  целесообразно находить собственные значения матриц в 

среде MathCAD (или в другом математическом пакете). 

Достаточно ввести матрицу коэффициентов системы 
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21

22221

11211

 

и получить вектор собственных значений матрицы (включая комплексные 

собственные значения) с помощью функции 

)eigenvals( A  

3. Устойчивость по линейному приближению (линеаризация системы). 

Пусть дана система нелинейных ОДУ 1-го порядка с постоянными ко-

эффициентами 
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2111

nnn
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n

yyyfy

yyyfy
yyyfy

 или в векторной форме  yFy  , 

для которой выполняется   00 F . 

Построим матрицу 
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1

. 

Если: 

1) действительные части всех собственных значений матрицы A  отри-

цательны, то начало координат является асимптотически устойчивым поло-

жением равновесия; 

2) хотя бы одно собственное значение матрицы A  имеет положитель-

ную действительную часть, то начало координат является неустойчивым по-

ложением равновесия; 

3) в остальных случаях исследовать нелинейную систему на устойчи-

вость с помощью линеаризации нельзя. 

Замечание. Если if  представляют собой многочлены, то для линеари-

зации системы достаточно удалить все члены, степень которых превосходит 

1. 

 

2 Разностные уравнения 

2.1 Линейные разностные уравнения второго порядка с постоян-

ными коэффициентами 

Определение. Линейным разностным уравнением второго порядка с 

постоянными коэффициентами называется уравнение вида 

       nfnqynpyny  12   0q . 
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Таблица 8 – Общее решение однородного разностного уравнения вто-

рого порядка с постоянными коэффициентами 

Разностное 

уравнение 
      012  nqynpyny  

Характери-

стическое 

уравнение 
02  qp  

Корни Два простых действи-

тельных корня 

1 , 2  

Один действитель-

ный корень второй 

кратности 

  

Два комплексно сопряжен-

ных корня 

i 2,1  

Общее ре-
шение 

  nn CCny 2211      nCnCy 21     nCnCy n sincos 21   

 

Таблица 9 - Общее решение линейного неоднородного разностного 

уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами и специальной 

правой частью 

Линейное неоднородное раз-

ностное уравнение второ-

го порядка с постоянными 

коэффициентами и специаль-

ной правой частью 

       nfnqynpyny  12   0q  

Характеристическое уравне-
ние 02  qp  

 nf  Корни характеристи-
ческого уравнения Вид частного решения 

1 не является корнем 

характеристического 

уравнения 

   


1
1

~ m
m

m
mm nAnAnP  

01... AnA   

 nPm  1 является корнем 

характеристического 

уравнения кратности 

s  

 nPn m
s ~  
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Продолжение таблицы 9 

Линейное неоднородное раз-

ностное уравнение второго 

порядка с постоянными коэф-

фициентами и специальной 

правой частью 

       nfnqynpyny  12   0q  

Характеристическое уравнение 02  qp  

 nf  Корни характеристи-
ческого уравнения Вид частного решения 

  не является кор-

нем характеристиче-

ского уравнения 

nA  

nc    является корнем 

характеристического 

уравнения кратности 

s . 

nsAn   

 sincos i  

не является корнем 

характеристического 

уравнения 

 nBnA sincos   

na cos , na sin , 

 nbna sincos   
 sincos i  

является корнем ха-

рактеристического 

уравнения первой 

кратности 

)sincos(  nBnAn   

)sin(cos  i
 не является корнем 

характеристического 

уравнения 

     nnQnnP ss
n sin~cos~ 

, 

где  rms ,max  

     nnQnnP rm
n sincos 

 
)sin(cos  i

 является корнем ха-

рактеристического 

уравнения первой 

кратности 

     nnQnnPn ss
n sin~cos~ 

, 

где  rms ,max  
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2.2 Элементы теории устойчивости для разностных уравнений 

Пусть дано линейное разностное уравнение m-го порядка с постоянны-

ми коэффициентами 

         nfnyanyamnyamny m   011 1...1 . 

Тогда: 

1) если все корни характеристического уравнения удовлетворяют нера-

венству 1 , то все решения данного уравнения будут асимптотически ус-

тойчивы; 

2) если все корни характеристического уравнения удовлетворяют нера-

венству 1 , причем все корни 1  являются простыми, то все решения 

данного уравнения будут устойчивы; 

3) все решения данного уравнения будут неустойчивы во всех осталь-

ных случаях. 

 

3 Уравнения в частных производных 

3.1 Уравнения в частных производных первого порядка 

Определение. Линейным уравнением в частных производных (УЧП) 

первого порядка называется уравнение вида 

C
y
uB

x
uA 






 ,   (2) 

где A , B  и C  - функции от x , y  и u ;  yxuu ,  - неизвестная функ-

ция. 

Пусть система ОДУ 
C
du

B
dy

A
dx

  имеет общие интегралы 

  11 ,, CuyxF   и   22 ,, CuyxF  , тогда общий интеграл УЧП (2) имеет вид 

     0,,,,, 21  uyxFuyxF . 
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Здесь  yx,  - произвольная непрерывно дифференцируемая функция. 

3.2 Типы линейных уравнений в частных производных второго по-

рядка 

Определение. Квазилинейным уравнением в частными производными 

второго порядка для функций двух переменных будем называть уравнение 

  0,,,,2  yxyyxyxx uuuyxfCuBuAu .  (3) 

Здесь A , B  и C  - непрерывные функции двух переменных x  и y . 

Определение. Решением уравнения (3) будем называть дважды непре-

рывно дифференцируемую функцию  yxuu , , которая при подстановке в 

уравнение (3) обращает его в верное тождество. 

 

Таблица 10 – Типы квазилинейных уравнений в частных производных 

второго порядка 

Тип ACB  2  Канонический вид 
Физические за-

дачи 

гиперболиче-

ский 0  
  0,,,,    uuufu , 

  0,,,,    uuufuu  

Волновые про-

цессы 

параболиче-

ский 0    0,,,,    uuufu  
Распростране-

ние тепла, диф-

фузия 

эллиптиче-

ский 
0    0,,,,    uuufuu  

Стационарные 

явления 
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Таблица 11 – Приведение квазилинейных уравнений в частных произ-

водных второго порядка к каноническому виду 

Уравнение характеристик 02
2







 C

dx
dyB

dx
dyA  

Тип ACB  2  

Общие интегралы 

уравнения характе-

ристик 

Замена переменных 

гиперболический 0  
  Cyx , , 

  Cyx ,  

 yx,  , 

 yx,   

параболический 0    Cyx ,  
 yx,  , 

x  или y  

эллиптический 0      Cyxiyx  ,,   
 yx,  , 

 yx,   

 

Таблица 12 – Виды задач для различных типов уравнений в частных 

производных 

Задача Тип 

Задача Коши уравнение в частных произ-

водных + начальные условия 

гиперболический, пара-

болический 

Граничная задача уравнение в частных произ-

водных + граничные условия 

эллиптический 

Смешанная задача уравнение в частных произ-

водных + начальные условия 

+ граничные условия 

гиперболический, пара-

болический 
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3.3 Задачи для гиперболических и параболических уравнений 

1. Задача Коши для однородного одномерного гиперболического урав-

нения в частных производных имеет вид: 

УЧП: xxtt uau 2  (  x , 0t ); 

НУ:  xu t 0 ,  xu tt 0  (  x ). 

Она имеет решение        








atx

atx
d

a
atxatxtxu 

2
1

2
, . 

2. Задача Коши для однородного одномерного параболического урав-

нения в частных производных имеет вид: 

УЧП: xxt uau 2  (  x , 0t ); 

НУ:  xu t 0  (  x ). 

Она имеет решение    
 









 




de
ta

txu ta
x
2

2

4
 2

1, . 

3. Смешанная задача для однородного одномерного гиперболического 

уравнения в частных производных и неоднородных начальных условий име-

ет вид: 

УЧП: xxtt uau 2  ( Lx 0 , 0t ); 

НУ:  xu t 0 ,  xu tt 0  ( Lx 0 ); 

ГУ: 00 xu , 0Lxu  ( 0t ). 

Ее решение   









 

1
sinsincos,

n
nn x

L
nt

L
anBt

L
anAtxu  , где 

 
L

n xdx
L
nx

L
A

0

sin2  ,  
L

n xdx
L
nx

an
B

0

sin2 


. 

4. Смешанная задача для однородного одномерного параболического 

уравнения в частных производных и неоднородных начальных условий име-

ет вид: 
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УЧП: xxt uau 2  ( Lx 0 , 0t ); 

НУ:  xu t 0  ( Lx 0 ); 

ГУ: 00 xu , 0Lxu  ( 0t ). 

Ее решение   













1

sin,

2

n

t
L
an

n x
L
neAtxu 



, где  
L

n xdx
L
nx

L
A

0

sin2  . 

5. Смешанная задача для неоднородного одномерного гиперболическо-

го уравнения в частных производных и однородных начальных условий име-

ет вид: 

УЧП:  txfuau xxtt ,2   ( Lx 0 , 0t ); 

НУ: 00 tu , 00 ttu  ( Lx 0 ); 

ГУ: 00 xu , 0Lxu  ( 0t ). 

Ее решение    





1
sin,

n
n x

L
ntCtxu  , где 

      
t

nn dt
L
anf

an
tC

0

sin1 


,    
L

n xdx
L
ntxf

L
tf

0

sin,2  . 

6. Смешанная задача для неоднородного одномерного параболического 

уравнения в частных производных и однородных начальных условий имеет 

вид: 

УЧП:  txfuau xxt ,2   ( Lx 0 , 0t ); 

НУ: 00 tu  ( Lx 0 ); 

ГУ: 00 xu , 0Lxu  ( 0t ). 

Ее решение    





1
sin,

n
n x

L
ntCtxu  , где 

   
 












t t

L
an

nn deftC
0

2






,    
L

n xdx
L
ntxf

L
tf

0

sin,2  . 
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3.4 Некоторые задачи Дирихле для уравнения Лапласа 

1. Задача Дирихле для уравнения Лапласа в круге имеет вид: 

УЧП: 011
2   
uuu  ( R 0 ); 

ГУ:   fu R  . 

Ее решение    












1

0 sincos
2

,
n

nn

n
nBnA

R
Au  , где 

 





2

0
0

1 dfA ,  





2

0

cos1 dnfAn ,  





2

0

sin1 dnfBn . 

Решение также можно записать в виде интеграла Пуассона 

   
 










d
RR

Rfu  



2

0
22

22

cos22
1, . 

2. Задача Дирихле для уравнения Лапласа во внешности круга имеет 

вид: 

УЧП: 011
2   
uuu  ( R ); 

ГУ:   fu R  . 

Ее решение    














1

0 sincos
2

,
n

nn

n
nBnA

R
Au  , где 

 





2

0
0

1 dfA ,  





2

0

cos1 dnfAn ,  





2

0

sin1 dnfBn . 

3. Задача Дирихле для уравнения Лапласа в кольце имеет вид: 

УЧП: 011
2   
uuu  ( Rr   ); 

ГУ:   fu r  ,   fu R  . 
Ее решение 

   ln, 00 BAu      




 
1

sincos
n

n
n

n
n

n
n

n
n nDCnBA  , 

где коэффициенты 0A , 0B , nA , nB , nC  и nD  находятся из систем: 
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2
1ln

dFRBA

dfrBA
 

 

 

































2

0

2

0

;cos1

,cos1

dnFRBRA

dnfrBrA

n
n

n
n

n
n

n
n

 

 

 

































2

0

2

0

.sin1

,sin1

dnFRDRC

dnfrDrC

n
n

n
n

n
n

n
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