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Ìû ïðîäîëæàåì àíàëèçèðîâàòü íàø îïûò ïðåïîäàâàíèÿ òåìû ¾Äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ¿ (ÄÓ) â Áåëîðóññêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì òåõíè÷åñêîì óíèâåð-
ñèòåòå (ÁÃÀÒÓ) [1�3]. Ðàíåå ìû â áîëüøåé ñòåïåíè îáñóæäàëè ñî ñòóäåíòàìè ïðèëî-
æåíèÿ ÄÓ â îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ íàóê. Çäåñü ìû áóäåì ãîâîðèòü î ïðèëîæåíèÿõ ÄÓ
â ïîâñåäíåâíîé æèçíè è ýêîíîìèêå.

Ñòóäåíòû ÷àñòî çàäàþò âîïðîñ: äëÿ ÷åãî íóæíà ìàòåìàòèêà, ãäå îíà ïðèìåíÿåòñÿ,
êàêàÿ îò íåå ïîëüçà? È îíè õîòÿò óñëûøàòü íå àáñòðàêòíûå îòâåòû î òîì, ÷òî îíà
ïðèìåíÿåòñÿ â àñòðîíîìèè, ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè, ìåäèöèíå, ýêîíîìèêå è ò.ä., à
îçíàêîìèòüñÿ ñ êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè ïðèìåíåíèé, ïðè÷åì æåëàòåëüíî îòíîñÿùè-
ìèñÿ ê ÿâëåíèÿì, ñ êîòîðûìè ìû ñòàëêèâàåìñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Ìîòèâàöèè
ñòóäåíòîâ ê èçó÷åíèþ ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà ïî òåìå ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ¿ ñïîñîáñòâóþò çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì
óðàâíåíèÿì, ñîäåðæàùèì, êðîìå ïåðåìåííûõ, èñêîìûõ ôóíêöèé, åùå è ïðîèçâîäíûå
ýòèõ èñêîìûõ ôóíêöèé, ò.å. ê ÄÓ. Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, ïîëó÷åííîå â ðå-
çóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî ðåàëüíîãî ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîé
ìîäåëüþ ýòîãî ïðîöåññà [4]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ÿâëå-
íèå â öåëîì, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàòü åãî ðàçâèòèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Äàòü âîçìîæíîñòü ñòóäåíòó ñîñòàâèòü äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ
êîíêðåòíîé çàäà÷è � õîðîøàÿ ìîòèâàöèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äàííîé òåìû. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî âðåìÿ íà èçó÷åíèå ìàòåðèàëà âåñüìà îãðàíè÷åíî, âîçìîæíî, ñòîèò âñå æå óäåëèòü
âíèìàíèå ñîñòàâëåíèþ ÄÓ ïðåæäå, ÷åì ó÷èòüñÿ ðåøàòü èõ. Íàïðèìåð, èíòåðåñíî
ðàññìîòðåòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ÷àøêà ñ ãîðÿ÷èì êîôå îñòûëà çà 10 ìèí îò 100 ◦C
äî 80 ◦C; òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé
20 ◦C; îïðåäåëèòå, ÷åðåç ñêîëüêî ìèíóò êîôå îñòûíåò äî 60 ◦C. ×àñòî ìîæíî óñëû-
øàòü îøèáî÷íûé îòâåò î òîì, ÷òî êîôå îñòûíåò åùå íà 20 ◦C çà ñëåäóþùèå 10 ìèí. Íî,
êàê èçâåñòíî èç ôèçèêè, ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ òåëà ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè ìåæäó
òåìïåðàòóðîé, äî êîòîðîé íàãðåòî òåëî, è òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû [5]. Îáî-
çíà÷èâ òåìïåðàòóðó êîôå â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè t ÷åðåç T (t), ìîæíî ïîëó÷èòü
äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå dT/dt = k(T − 20), ãäå k � êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè (êîòîðûé íóæíî îïðåäåëèòü), dT/dt � ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ êîôå. Èñêîìàÿ

ôóíêöèÿ T (t) äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì, óêàçàííûì â óñëîâèè
çàäà÷è: â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0 òåìïåðàòóðà êîôå T = 100 ◦C, ïðè t = 10
ìèí òåìïåðàòóðà êîôå T = 80 ◦C.
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Â ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÷àñòî òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó íåêîòî-
ðûìè ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè, à òàêæå ñêîðîñòÿìè èõ èçìåíåíèÿ. Ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå òàêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèâîäèò ê äèôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíè-
ÿì. Äëÿ ñòóäåíòîâ ýêîíîìè÷åñèõ ñïåöèàëüíîñòåé òàêæå ìîæíî ïðåäëîæèòü íåñëîæ-
íóþ, íà ïåðâûé âçãëÿä, çàäà÷ó. Ïóñòü 1000 ðóáëåé � ñóììà äåíåæíîãî âêëàäà ïîä
ïðîöåíòíóþ ñòàâêó 10% ñ êàïèòàëèçàöèåé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåíò íà÷èñëÿ-
åòñÿ íåïðåðûâíî, â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ïðîïîðöèîíàëüíî òåêóùåé ñóììå âêëàäà.
È ÷åì áîëüøå âêëàä íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, òåì áîëüøå ïðîöåíòîâ îí çàðà-
áàòûâàåò. Êàêóþ ñóììó ñîñòàâèò âêëàä ÷åðåç 2 ãîäà? Îáîçíà÷èâ ÷åðåç V ñóììó
äåíåæíîãî âêëàäà ïîä ïðîöåíòíóþ ñòàâêó r, ïîëó÷èì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
dV /dt = rV, ãäå dV /dt � ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñóììû âêëàäà ñî âðåìåíåì t. Ïîçæå,
ðåøèâ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷èì V = Pert, ãäå P � ñóììà íà÷àëüíîãî âêëàäà. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ íàøåé êîíêðåòíîé çàäà÷è V = 1000 · e0,2 ≈ 1221, 4 ðóáëåé.

Îòìåòèì ÷òî äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïî óñëîâèþ çàäà-
÷è íåîáõîäèìî çíàòü ñîîòâåòñòâóþùèå òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû è çàêîíû, êîòîðûå
èçó÷àþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèíàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïëàí ñîñòàâëåíèÿ äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ [6]:

1) àíàëèçèðóÿ óñëîâèå çàäà÷è, îïðåäåëÿåì, êàêóþ èç âåëè÷èí íàäî ïðèíÿòü â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòà, à êàêóþ � â êà÷åñòâå ôóíêöèè;

2) óñòàíàâëèâàåì, êàêîé êîíêðåòíûé ñìûñë èìååò ïðîèçâîäíàÿ èñêîìîé ôóíêöèè
èëè äèôôåðåíöèàëû àðãóìåíòà è ôóíêöèè;

3) îïðåäåëÿåì ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ïðîèçâîäíóþ èñêîìîé ôóíêöèè (èëè
äèôôåðåíöèàëû) ñ àðãóìåíòîì èëè ñàìîé ôóíêöèåé, ò.å. ñîñòàâëÿåì äèôôåðåíöè-
àëüíîå óðàâíåíèå;

4) íàõîäèì íà÷àëüíûå óñëîâèÿ.
Â äàííîì òåçèñå îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ýòèõ äâóõ çàäà÷. Â çàëþ÷åíèå îòìå-

òèì, ÷òî ÷åðåç ïðåäëîæåíèå ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷ ïðàêòè÷åñêîãî ïëàíà ïðåïîäàâà-
òåëü ìîæåò ìîòèâèðîâàòü ñòóäåíòà ê èçó÷åíèþ ìàòåìàòèêè, ïðîáóäèòü â íåì èíòåðåñ
ê ïîçíàíèþ. Êðîìå òîãî, äëÿ ñòóäåíòîâ ÁÃÀÒÓ âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ïîó÷àñòâî-
âàòü â óíèâåðñèòåòñêîé êîíôåðåíöèè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò â êîíöå êàæäîãî ó÷åáíîãî
ãîäà. Òåì ñàìûì îíè íå òîëüêî íàéäóò îòâåò íà âîïðîñ ¾äëÿ ÷åãî íóæíà ìàòåìàòè-
êà¿, íî è â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè äîêëàäà-ïðåçåíòàöèèè ïîó÷àòñÿ îáúÿñíÿòü ðåøåíèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ñëóøàòåëÿì, ÷òî, áåç ñîìíåíèÿ, çàêðåïèò èõ çíàíèÿ. Ñ÷èòàåì,
÷òî ôîðìà îðãàíèçàöèè ó÷åáíîé ðàáîòû, ïðèíÿòàÿ íà êàôåäðå âûñøåé ìàòåìàòèêè
ÁÃÀÒÓ, ðàçâèâàåò ó ñòóäåíòà ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ, òðåáóåò îò íåãî áîëüøåé ñà-
ìîñòîÿòåëüíîñòè â ó÷åáíîì ïðîöåññå è ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó óñâîåíèþ ìàòå-
ðèàëà.
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