Оксана Яцинич 

        (Дрогобич, Україна)

ДЕЯКІ ЗАДАЧІ, ЩО ПРИВОДЯТЬ ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ ПЕРШОГО ПОРЯДКУ
Диференціальні рівняння є математичною моделлю, яка використовується для розв’язування різного виду задач у фізиці, в геометрії, біології. У статті наводяться приклади розв’язування задач з допомогою диференціальних рівнянь першого порядку.

Приклад 1. З експерименту відомо, що швидкість радіоактивного розпаду речовини пропорційна її кількості.    Визначити півперіод розпаду речовини (час, за який розпадається половина речовини).

Розв’язання.

Нехай х(t) – кількість радіоактивної речовини в момент часу t, 
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За умовою задачі 
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. Оскільки 
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,то закон зміни кількості речовини з часом має вигляд 
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Час Т, за який розпадається половина речовини, визначається з рівняння 
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. Цей час не залежить від початкової кількості речовини.

Приклад 2. З експерименту відомо, що швидкість розмноження бактерій у разі достатнього запасу їжі пропорційна їх кількості. Визначити, за який час кількість бактерій збільшиться в m разів порівняно з початковою кількістю.

Розв’язання.

Нехай х(t) – кількість бактерій у момент часу t, 
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Час Т, за який кількість бактерій збільшиться в m разів, визначається з рівняння 
[image: image11.wmf](
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Приклад 3. На матеріальну точку масою m діє стала сила, що надає точці прискорення а. Навколишнє середовище чинить рухомій точці опір, пропорційний швидкості її руху (γ – коефіцієнт пропорційності). Визначити, як змінюється швидкість руху залежно від часу, якщо в початковий момент точка була в стані спокою.

Розв’язання.

Відлік часу починається від початку руху точки. 
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Тому 
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. Візьмемо розв’язок, який задовольняє початкову умову 
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. Тому швидкість матеріальної точки змінюється за законом 
[image: image20.wmf](

)

)

1

(

t

m

e

a

m

t

v

g

g

-

-

=

. Швидкість руху зростає з часом, наближаючись до 
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Приклад 4. Матеріальна точка рухається по прямій зі швидкістю, обернено пропорційній пройденому шляху. В початковий момент руху точка була на відстані 5 м від початку відліку шляху і мала швидкість 
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 м/с. Знайти шлях, який пройшла точка, та її швидкість через 10 с після початку руху.

Розв’язання.

Нехай 
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 - коефіцієнт пропорційності. Відокремивши змінні і проінтегрувавши, отримаємо 
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 знайдемо сталу інтегрування 
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. Продиференціювавши це рівняння по t, знайдемо швидкість руху точки в момент часу t : 
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Через 10 с після початку руху 
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м/с. Тому через 10 с після початку руху швидкість точки становила 
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Приклад 5. Рух човна сповільнюється під дією опору води, який пропорційний швидкості човна. Початкова швидкість човна дорівнює 2 м/с, а його швидкість через 4 с становить 1 м/с. Визначити, через скільки секунд швидкість човна дорівнюватиме 0,25 м/с, і який шлях він може пройти до зупинки.

Розв’язання.

Нехай 
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Час Т, через який швидкість човна буде дорівнювати 0,25 м/с, знайдемо з рівняння 
[image: image51.wmf]12

,

2

2

,

2

25

,

0

4

1

2

4

1

=

=

=

-

-

-

T

T

T

с. Шлях, що пройшов човен, знаходимо за формулою 
[image: image52.wmf](

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

=

=

-

-

ò

ò

4

1

0

1

0

4

1

2

1

2

ln

8

2

t

x

dx

dx

x

v

t

s

. Отже, човен може пройти шлях, не більший від
[image: image53.wmf]5

,

11

2

ln

8

»

м.

Приклад 6. Прискорення локомотива, початкова швидкість якого дорівнює 
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Розв’язання.

Прискорення локомотива – це похідна його швидкості : 
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Приклад 7. Матеріальна точка масою m рухається по координатній прямій Ох. Робота сили, яка діє на точку, пропорційна часу t від початку руху (коефіцієнт пропорційності дорівнює k). Визначити закон руху точки, якщо в початковий момент 
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Розв’язання.

При прямолінійному переміщенні точки в напрямі дії сили робота сили 
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Приклад 8. Сила струму в електричному колі з омічним опором 
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Розв’язання.

З заданого рівняння маємо рівняння 
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Отже, 
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Приклад 9.Крива 
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Розв’язання.
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