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3 Заключительные замечания 

1 По существу ССРЗ есть не что иное, как методика построения связных 

пар, а это – основная часть метода связных пар (МСП) [2, с.17–23]. 

2 Идеи, высказанные в настоящей работе, достаточно тесно переплетает-

ся с концепциями, развитыми в [3, см., например, с. 105–108]. Ведь на про-

цесс поиска решения задачи можно смотреть с позиции теории управления 

(в частности, теории принятия решений) в условиях той или иной степени 

неопределенности. 
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Одним из важных разделов курса высшей математики является раздел 

«Дифференциальные уравнения и их системы». Важность этого раздела в 

том, то многие процессы в физике, технике, экономике приводят в конеч-

ном итоге к дифференциальным уравнениям и их системам. Решение задач 

на практических занятиях по этой теме, на наш взгляд, должно предпола-

гать тематику, которая соответствует специальности обучающегося. Это 

позволит мотивировать студента к изучению данной темы, а также даст не-

обходимые умения и навыки в моделировании процессов, изучаемых в рам-

ках конкретной специализации. 

Одна из интересных моделей для использования систем дифференци-

альных уравнений изложена в работе Арнольда В. И. [1]. Создадим про-
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стейшую «жесткую» модель на основе следующих предположений: в пря-

моугольной системе координат в первой четверти координаты каждой точки 

соответствуют количеству перевезенных пассажиров на двух видах транс-

порта x1(t) и x2(t) за единицу времени [2]. Пусть также a1 – пропускная спо-

собность первого вида транспорта, а a2 – пропускная способность второго 

вида транспорта. Предположим, что на первом виде транспорте может быть 

перевезено за единицу времени некоторое количество пассажиров второго 

вида транспорта и, наоборот, на втором виде транспорта может быть пере-

везено некоторое количество пассажиров первого вида транспорта, т. е. 

имеем классическую модель Ланкастера. Модель будет представлять систе-

му нормальных дифференциальных уравнений вида 
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Данная система имеет точное неявное решение 
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Имеем множество гипербол вида 
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Асимптоты гипербол: 1

2 1

2

a
x x

a
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При фиксированных значениях a1, a2 и произвольной постоянной С гра-

фическая интерпретация модели представлена на рисунке 1. Если начальная 

точка (x1, x2) лежит ниже асимптоты (C > 0), то гипербола пересекает ось 

Ox1, следовательно, количество пассажиров, перевезенных железнодорож-

ным транспортом, уменьшается до 0. Если же начальная точка (x1, x2) лежит 

выше асимптоты (C < 0), то гипербола пересекает ось Ox2, и количество 

пассажиров, перевезенных автомобильным транспортом, уменьшается до 0. 
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Рисунок 1 

 

Система (1) имеет и точное решение: 
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Найдем частное решение системы (1) с начальными условиями  
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Следовательно  
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Предложенная задача может быть рассмотрена в разных вариациях на 

практических занятиях, в качестве примера на лекции и на лабораторным 

практикуме c использованием MathCad. 
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В пособиях и задачниках по высшей математике [1–9], а также на прак-

тических занятиях по высшей математике в учреждении высшего образова-

ния первый замечательный предел используется, как правило, только при 

нахождении других пределов, в которых присутствуют тригонометрические 

функции, т. е. рассматриваются задачи, не выходящие за рамки раздела 

«Пределы». Область применения первого замечательного предела можно 

расширить за счёт геометрии, используя его для нахождения длин, площа-

дей и объёмов. Проиллюстрируем сказанное на примере нахождения длины 

окружности и площади круга. 

Нам понадобится определение по Гейне предела функции f(x), опреде-

лённой в некоторой проколотой окрестности точки a. Согласно этому опре-

делению, Axf
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)(lim ). Применив это определение к первому замеча-
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sin

lim
0

=
→ x

x

x

, получим 

 1
sin

lim =




→ n

n

n

         (1) 


