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Методы получения точного решения дифференциальных уравнений 
возможны только для сравнительно небольшой части уравнений, 
встречающихся на практике. 

Поэтому, большое значение приобретают методы приближенного 
решения дифференциальных уравнений, которые в зависимости от формы 
представления решения можно разделить на две группы:  

1) аналитические методы, дающие приближенное решение 
дифференциального уравнения в виде аналитического выражения 
(применение формулы Тейлора); 

 2) численные методы, дающие приближенное решение в виде таблицы.   
Эти  методы широко развиваются с большим применением ЭВМ и его 
возможностями.(методы Эйлера, Адамса и др.)[1],[3]. 

В настоящее время объем работы по подготовке к решению 
дифференциальных уравнений на ЭВМ не так уж велик и не превышает 
объем работы по написанию решения. При помощи ЭВМ можно получить 
график или его изображение на экране. В результате этого отпала острая 
необходимость в изучении теоретических  способов интегрирования 
дифференциальных уравнений[2]. 

В последнее время  появилось значительное число различных 
программных продуктов (MathCAD, MathLAB и др.) с помощью которых, 
задавая только входные данные, можно решить множество различных  задач 
дифференциальных уравнений, алгебры и других разделов математики[5]. 

Использование таких программ значительно сокращает время по 
решению важных задач. Тем не менее, использование этих программ без 
анализа метода, с помощью которого решается задача, нельзя гарантировать, 
что задача решена правильно. Поэтому, для полного понимания, как 
осуществляется расчет различного вида дифференциальных уравнений и их 
систем, необходимо изучить и проанализировать численные методы 
решения[4]. 

Одним из развитых методов для приближенного решения 
дифференциальных уравнений является метод разложения искомого решения 
в степенной ряд 
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(1)    где    ...;;; 000 yyy ¢¢¢   -  определяются из начального условия задачи. 
Например, решить дифференциальное уравнение xyy -=¢  при 

начальных условиях 5,1,0 00 == yx . 
Для определения значений ...;;; 000 yyy ¢¢¢¢¢¢ используем данное уравнение. 

Так    
        yyyyyyyyyy nnIV ¢¢===¢¢=¢¢¢=¢¢=¢¢¢-¢=¢¢ - .......,,,,1 )1()()( . 
При  
           ,5,0,5,015,1,5,105,1,5,1,0 00 =¢¢=¢¢¢=-=¢¢=-=¢== yyyyyx  

                           5,0.......,,5,0 )1()()( =¢¢====¢¢=¢¢¢= - yyyyyy nnIV . 
Подставляя  полученные значения в формулу (1), получим 
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Задавая значения  5,1;25,1;1;75,0;5,0;25,0;0=x , найдем 
          8025,2)75,0(;3138,2)5,0();25,0(;5,1)0( === yyyy  
                   6693,4)5,1(;8165,3)25,1(;3541,3)1( === yyy . 
Решим эту же задачу, при тех же начальных условиях, численным 

методом Эйлера, разбив отрезок ]5,1;0[  на шесть частей с длиной  шага 
25,0=h . 
В уравнении заменим производную  отношением конечных разностей 
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Отсюда                         
                                      xyxfyy kkkk D=- --- );( 111  
и ли  

                                                  xyxfyy kkkk D+= --- );( 111  
При 5,1,0 00 == yx ; 
при 875,125,0)05,1(5,1)(;25,0 00011 =×-+=-+== hxyyyx ; 
при 2313,225,0)25,0875,1(875,1)(;5,0 11122 =×-+=-+== hxyyyx ; 
при 6641,225,0)5,02313,2(2313,2)(;75,0 22233 =×-+=-+== hxyyyx ; 
при 1426,325,0)75,06641,2(6641,2)(;1 33344 =×-+=-+== hxyyyx ; 
при 6782,325,0)11426,3(1426,3)(;25,1 44455 =×-+=-+== hxyyyx ; 
при 2853,425,0)25,16782,3(6782,3)(;5,1 55566 =×-+=-+== hxyyyx . 
Теперь найдем решение уравнения xyy -=¢  с начальным условием 

5,1,0 00 == yx  на отрезке ]5,1;0[  по методу Адамса с шагом 25,0=h . При 
использовании метода Адамса первые два значения решения 1y   и  2y  найдем 
по формулам 

                          ...
!3!2 0

3

0

2

001 +¢¢¢+¢¢+¢+= yhyhyhyy  



                       ...
!3
)2(

!2
)2(2 0

3

0

2

012 +¢¢¢+¢¢+¢+= yhyhyhyy   

   где               5,1)();(
0000

0
=-==¢

=x
xyyxfy ; 

                       5,0)();(
0000

0
=-¢=¢=¢¢

=x
xyyxfy ; 

                       5,0);(
0000

0
=¢¢=¢¢=¢¢¢

=x
yyxfy . 

Далее значения 3y   и  4y  определим по формуле 
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  где   
                   122 yyy -=¢ ,        010 yyy -=D ,    121 yyy -=D ,                                  
                                    012010

2 2 yyyyyy +-=D-D=D . 
Так, например, при  2=k  
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При    5,1,0 00 == yx ;    при  8920,1,25,0 11 == yx ;  при  
3243,2,5,0 22 == yx ;   

при  8084,2,75,0 33 == yx ;    при  3585,3,1 44 == yx ;    при  
9944,3,25,1 55 == yx ;   при  7344,4,5,1 66 == yx . 

Теперь полученные результаты решения уравнения xyy -=¢  
различными методами сведем в таблицу. 

 
 iy  

ix  по Тейлору метод 
Эйлера 

метод 
Адамса 

аналитическое 
решение 

xexy
2
11++=  

00 =x  1,5 1,5 1,5 1,5 
25,01 =x  1,8919 1,875 1,8920 1,892 
5,02 =x  2,3138 2,2313 2,3243 2,3243 
75,03 =x  2,8075 2,6641 2,8084 2,8782 

14 =x  3,3541 3,1426 3,3588 3,359 
25,15 =x  3,8165 3,6782 3,9944 3,995 
5,16 =x  4,6693 4,2853 4,7344 4,7404 
 



Наиболее близкие с аналитическим решением результаты получены 
при решении уравнения методом Адамса. Численные методы позволяют 
решить уравнения более высоких порядков и систем дифференциальных 
уравнений и получить решения, близкие к аналитическим. 

 
Список  литературы 

 
1. Н.С.Бахвалов. Численные методы. М. Наука, 1975.-632 с. 
2. Н.И.Данилина, Н.С.Дубровская, О.П.Кваша, Т.Л.Смирнов, 

И.И.Феклисова. Численные методы. Учебник для техникумов. М., 
«Высш.школа», 1976. 

3. Н.С.Пискунов. Дифференциальное и интегральное 
исчисления.т.2:Учебное пособие для втузов. М.: Наука, 1985,-560с 

4. A. Mеirmanov, N. Erygina, S. Mukhametzhanov. Mathematical model of a 
liquid filtration from reservoirs. Electronic Journal of Dierential Equations, 
Vol. 2014 (2014), No. 49, pp. 1-13. 

4. Maruani, E; Grabisch, M ; Rusinowska, A. «A study of the influence through 
differential equations», Insurance: Rairo-operations research.Volume 46, JAN 
2012, Pages 83-106 

 


