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Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка занима-

ют важное место в курсе высшей математики, поскольку находят многочис-

ленные приложения, в том числе в физике. Ограничимся рассмотрением 

уравнений вида (где t  – время) 
 

2
210 xAxAAdtdx  .         (1) 

 

Конкретные примеры представлены в таблицах 1 и 2. 
 

Таблица 1 – Примеры, соответствующие 00 A
 

 

Случай Примеры в физике Пояснения 

0

,0

2

1





A

A
 

а) Движение с постоянной 

скоростью  ;  

б) Движение с постоянным 

ускорением a  

а) x ;  

 

б) ax   

0

,0

2

1





A

A
 

Изменение концентрации n  

ионов в газе после отключе-

ния ионизатора 

nx  , 2 αA   , где α  – коэффи-

циент рекомбинации [1, с. 501] 
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Окончание таблицы 1 
 

Случай Примеры в физике Пояснения 

0

,0

2

1





A

A
 

Движение под действием 

силы сопротивления, линей-

ной по скорости   

x , mbA 1 , где b  – коэф-

фициент сопротивления, m  – мас-

са тела [2, с. 74, 496] 

0

,0

2

1





A

A
 

Изменение концентрации n  

ионов в газе при электронной и 

ионной рекомбинации после 

прекращения разряда молнии 

nx  , 1 βA   , где β  – коэффици-

ент рекомбинации с электронами, 

2 αA   , где α  – коэффициент ион-

ной рекомбинации [3, с. 53] 
 

Таблица 2 – Примеры, соответствующие 00 A  
 

Случай Примеры в физике Пояснения 

0

,0

2

1





A

A
 

а) Движение с постоянной 

скоростью  ;  

б) Движение с постоянным 

ускорением a  

а) x  – координата, 0A ;  
 

б) x , aA 0  

0

,0

2

1





A

A
 

Изменение концентрации n  

ионов в газе при наличии 
ионизатора с учетом реком-
бинации 

nx  , qA 0  – скорость образо-

вания ионов ионизатором, 2 αA   , 

где α  – коэффициент рекомбина-

ции [1, с. 500] 

0

,0

2

1





A

A
 

Движение под действием 

силы тяги F  и силы сопро-
тивления, линейной по скоро-

сти   

x , mFA 0 , mbA 1 , 

где b  – коэффициент сопротивле-

ния, m  – масса тела [2, с. 74, 496] 

0

,0

2

1





A

A
 

Движение под действием 

силы тяги F  и сил сопротив-
ления, линейной и квадра-

тичной по скорости   

x , mFA 0 , mbA 11  , 

mbA 22  , где 1b  и 2b  – ко-

эффициенты сопротивления,  

m  – масса тела [2, с. 74, 496] 
 

Таким образом, было рассмотрено 8 случаев. Более подробная класси-
фикация заключается в том, что для каждого из коэффициентов в правой 
части (1) рассматриваются варианты, когда коэффициент: а) равен нулю;  
б) положителен; в) отрицателен. Тогда получается 3

3 
= 27 случаев, но при 

этом для некоторых из них могут возникнуть затруднения при поиске при-
меров, относящихся к физике. 

Предложенные таблицы могут быть использованы в образовательном 

процессе при изучении таких дисциплин, как физика, высшая математика и 

математическое моделирование. 
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В вузовском курсе физики, при изучении которого часто используется аппа-

рат высшей математики, среди прочих типов уравнений встречаются трансцен-

дентные и интегральные. При этом студенты, изучающие как физику, так и 

математику, не всегда понимают, что наличие интегралов: а) в трансцендент-

ном уравнении не запрещено; б) не всегда позволяет отнести уравнение к инте-

гральным. Все это может приводить к путанице. Приведем примеры. 

В квантовой оптике (в частности – теории теплового излучения) встре-

чается трансцендентное уравнение [1, с. 31] 
 

  015  xx exe ,  2π λmx c kT ,      (1) 

 

где   – постоянная Планка, c  – скорость света в вакууме, k  – постоянная 

Больцмана, T  – абсолютная температура, λm
 – длина волны, соответству-

ющая максимуму испускательной способности абсолютно черного тела [1, 

с. 13]. Это уравнение не содержит интеграл и решается (относительно x ) 

только численными методами. 

В статистической физике встречается следующее трансцендентное уравне-

ние, содержащее несобственный интеграл, который не берется аналитически 

(поэтому уравнение также решается только численно относительно x): 
 

 
  

2 3 3
2

3 2

0

3π 3
ln exp 1 0

22

n
x t dt

mkT



    , μ lnkt x .         (2) 

 

Здесь n  – концентрация фермионов, m  – масса фермиона,   – химиче-

ский потенциал [2, с. 13], смысл остальных величин приведен после (1). 

Данное уравнение не относится к интегральным (хотя и содержит несоб-

ственный интеграл), поскольку его решением является число, а не функция. 

В классической литературе по физике уравнение (2) приводится в не-

сколько ином виде, но численное решение удобнее искать именно для (2). 


