
уровня предлагаются нетипичные задачи, но знакомые студентам или выходя-
щие за рамки известного лишь незначительно; задачи третьего уровня требуют 
творчества в выборе математического аппарата, интегрируют знания из разных 
разделов курса, разрабатывается алгоритм решения. Работа с разноуровневыми 
задачами позволяет формировать у обучающихся умение применять знания, 
фиксировать степень овладения этим умением, судить о качестве усвоения учеб-
ного материала и управлять процессом учения. 

Дифференциацию процесса обучения можно соотносить либо с отбором 
форм, методов и приемов обучения, либо с содержанием образования, либо с вы-
делением мобильных групп студентов, нацеленных на решение не только обра-
зовательных задач, но и на личностное развитие обучающихся. 
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Современный образовательный процесс невозможен без применения cистем 

компьютерной математики (СКМ) для решения учебных и научно-исследова-
тельских задач, что изменяет технологии обучения студентов и меняет их отно-
шение к изучению математических, технических и других дисциплин [1–5]. 

Коммерческие СКМ, такие как Maple, Mathematica, Mathcad, Matlab, доста-
точно дороги, и не каждый пользователь или учебное заведение может приобре-
сти системы с высокой стоимостью индивидуальной лицензии. В образователь-
ном процессе возможно приобретение недорогой подписки на веб-сервис СКМ, 
либо для замены коммерческого программного обеспечения, использование бес-
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платных СКМ, например, Maxima, Scilab, Octave, Smath Studio, Sympy. Со срав-
нительным анализом СКМ – Maple, Mathematica, Matlab и Sympy можно ознако-
миться в [6]. 

В данной статье приведены примеры использования бесплатной библиоте- 
ки Sympy, написанной на языке Python, для аналитического решения дифферен-
циальных уравнений.  

Функция dsolve находит аналитические решения обыкновенных дифферен-
циальных уравнений различных типов [7]: dsolve(equation,y(x)), где equation – 
дифференциальное уравнение относительно неизвестной функции y(x).  

Функция checkodesol(eqn,y) проверяет правильность полученного аналити-
ческого решения задачи. 

Задача 1. Найти аналитическое решение обыкновенного дифференциаль-
ного уравнения Бернулли 3 2xy (x) y(x) x y(x)′ + = .  

 

Python – документ. 
from sympy.plotting import plot 
from sympy import * 
x,z = symbols("x,z");   y = symbols('y', cls=Function)  
#  Уравнение Бернулли  
eqn = Eq(x*diff(y(x), x) +y(x), y(x)**2*x**3) 
print('  Уравнение  Бернулли  ') 
pprint(eqn);   z = dsolve(eqn, y(x)) 
print("----- Решение уравнения Бернулли") 
pprint(z); print(); print("----- Проверка") 
print(checkodesol(eqn,z) 
 

Результат вычисления 
 

 
Задача 2. Найти решение задачи Коши: y (x) 2y (x) y(x) cos x′′ ′+ + = +

xe sin 2x; y(0) 1,25;y (0) 1.− ′+ = = Построить график функции y(x) . 
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Python – документ. 
from sympy.plotting import plot 
from sympy import * 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
x=symbols("x");   y=symbols('y', cls=Function)  
eqn=Eq(y(x).diff(x,2)+2*y(x).diff(x)+y(x), sin(2*x)*exp(-x)+cos(2*x))  
print('*****    Исходное дифференциальное уравнение   ****') 
pprint(eqn);   print() 
zk=dsolve(eqn, y(x),ics={y(0):1.25,y(x).diff(x).subs(x,0):1}) 
print("-----  Решение задачи Коши");   pprint(zk);  
print("-----  Проверка");   print(checkodesol(eqn,zk)) 
# Построение графика решения  
Ys = lambdify(x, zk.rhs, 'numpy');   t = np.linspace(0, 10, 100) 
plt.title('Решение задачи Коши', fontsize=14) 
plt.xlabel('Переменная x', fontsize=12);   plt.ylabel('Функция y', fontsize=12) 
plt.plot(t, Ys(t),linewidth=2); plt.grid(True) 
 

Результат вычисления 
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График функции y(x) 
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