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Методические основы обучения студентов 
решению прикладных задач по теме «Дифференциальные уравнения»

Н. В. Полюхович
В статье раскрыты методические основы обучения студентов решению прикладных задач, способствующие преодоле­

нию затруднений, возникающих при выяснении вида дифференциального уравнения первого порядка и при составлении 
дифференциального уравнения процесса, представленного в условии прикладной задачи.

Ключевые слова: прикладная задача, методическая основа, дифференциальное уравнение, учебное затруднение.

The Methodical Fundamentals of a Student’s Training to Solve Applied Problems 
on the subject “Differential Equation”

N. V. Polukhovich
The article exposes methodical fundamentals of a student’s training to solve applied problems, helping to overcome difficulties, 

which students have while determining the type of a differential equation of the first order and to make a differential equation of the 
process given in the data of the applied problem.

Key words: an applied problem, methodical fundamental, the differential equation, educational difficulty.

В  последнее  время  изменились  требования, 
предъявляемые к знаниям и умениям специали­
стов: работник-исполнитель уступает место спе­
циалисту,  к  которому предъявляются  повышен­
ные требования. Он должен не только знать свою 
специальность, но и уметь самостоятельно мыс­
лить,  иметь  навык  исследовательской  работы, 
уметь  использовать полученные знания при ре­
шении конкретных задач. Все эти качества долж­
ны  вырабатываться  в  вузе  при  изучении  есте­
ственно-научных  и  математических  дисциплин. 
Одним из средств формирования  таких качеств 
на  занятиях  по  математике  является  обучение 
студентов решению прикладных задач. 

Теме исследования прикладных задач посвя­
щено  много  диссертационных  исследований. 
А. Б.  Дмитриевой  разработана  методика  обуче­
ния студентов самостоятельному решению при­
кладных задач и блок задач военно-прикладного 
содержания по теме «Теория вероятностей» [4]. 
Р. М. Зайкин, Н. В. Вахрушева и Т. В. Игнатьева 
предлагают  использовать  в  процессе  обучения 
цепочки взаимосвязанных задач с целью усиле­
ния прикладной направленности обучения мате­
матике. В работе Р. М. Зайкина [5] охарактеризо­
ваны способы составления математических про­
фессионально ориентированных задач юридиче­
ской тематики и цепочки таких задач. Н. В. Вах­
рушева  [2]  выделила  две  стратегии  построения 
цепочек  профессионально  ориентированных за­
дач и предложила комплексы цепочек профессио­
нально  ориентированных  задач  экономической 
тематики. Т. В. Игнатьевой [7] разработаны зада­
чи-компакты  прикладной  направленности  и 
способы их конструирования. Такие задачи автор 

предлагает использовать в качестве средства со­
вершенствования обучения математике в техни­
ческом вузе. Л. В. Васяк [1] предлагает использо­
вать профессионально ориентированные задачи в 
качестве средства формирования профессиональ­
ной  компетентности  будущих  инженеров.  Н. В. 
Скоробогатовой [15] выявлены критерии отбора 
и дидактические функции профессионально ори­
ентированных задач в обучении математике буду­
щих инженеров, разработана и обоснована мето­
дика отбора и исследования таких задач в обуче­
нии математике студентов инженерных специаль­
ностей технических вузов с применением техно­
логии наглядного моделирования. 

Рассмотрим прикладные задачи в теме «Диф­
ференциальные уравнения».  При изучении этой 
темы студентам нужно усвоить основной матери­
ал (научиться определять вид дифференциально­
го  уравнения,  способы решения уравнений,  со­
ставлять  дифференциальные  уравнения  при  ре­
шении прикладных физических, геометрических 
и  экономических  задач)  и  научиться  самостоя­
тельно работать с прикладными задачами. Прак­
тика показывает,  что у студентов возникают за­
труднения при изучении темы «Дифференциаль­
ные  уравнения».  Первое  затруднение  связано  с 
определением вида  дифференциального  уравне­
ния первого порядка. Одной из причин этого за­
труднения является то, что в учебниках все виды 
уравнений заданы символьно (общими формула­
ми),  словесного  описания  признаков  каждого 
вида уравнения не приводится, а как известно из 
психологии, если признаки словесно не сформу­
лированы, то это затрудняет формирование соот­
ветствующего умения. Еще одной причиной яв­
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ляется отсутствие общей для всех видов диффе­
ренциальных  уравнений  первого  порядка 
«инструкции»,  следуя  которой студенты смогли 
бы определить вид дифференциального уравне­
ния.  Поэтому мы пришли к выводу,  что нужно 
создать методические основы (ориентиры), поль­
зуясь которыми студенты смогли бы определить 
вид  дифференциального уравнения.  Эти ориен­
тиры  должны  иметь  обобщенный  характер  и 
быть применимы при определении вида любого 
дифференциального уравнения первого порядка. 
Реализацией таких методических основ является 
разработанная нами схема выяснения вида диф­
ференциального уравнения первого порядка (схе­
ма 1) [13]. Она основана на следующем: сначала 
нужно выразить производную, а затем в опреде­
ленной последовательности действий проанали­
зировать правую часть полученного равенства. 

Поскольку  существуют  дифференциальные 
уравнения, которые относятся к более чем одно­

му  виду  (например,  уравнение  
х
уу   можно 

считать уравнением с разделяющимися перемен­
ными, так как его правую часть можно предста­
вить в виде произведения двух функций, каждая 
из которых зависит только от одной переменной 

у
х

у  1
, а также это уравнение можно считать 

однородным, так как его правая часть представ­

ляет собой функцию, зависящую только от 
х
у

), 

схема  1  определит  такие  уравнения  к  видам  с 
наиболее  рациональными  способами  решения 
(уравнение,  приведенное  выше,  схемой  будет 
определено  как  уравнение  с  разделяющимися 
переменными). 

Покажем, как работает схема 1 при определе­
нии  вида  дифференциального  уравнения 

  04663 3222  уууххух .  Согласно  схе­
ме  1,  сначала  выразим  производную 

32

22

46
63

уух
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
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 .  Далее  анализируем  правую 

часть  полученного равенства.  Представить  ее  в 
виде произведения двух функций, каждая из ко­
торых зависит только от  одной переменной,  не 
удается, поэтому далее пробуем представить ее в 

виде функции, зависящей только от 
х
у

, но и это 

не  удается.  Представить  правую  часть  в  виде 
суммы  nухВухК  )()( ,  где  1n , тоже не 
удалось. Поэтому необходимо проверить выпол­
нимость  следующего  условия 

ху ьзнаменателчислитель )()(  . Вы­
числим  указанные  частные  производные 

,12)63()( 22 хухухчислитель уу   
хууухьзнаменател хх 12)46()( 32  . 

Итак, видим, что проверяемое условие выполня­
ется,  поэтому делаем  вывод,  что  рассматривае­
мое дифференциальное уравнение является урав­
нением в полных дифференциалах. 

Созданная схема 1 проверялась двумя спосо­
бами:  через  анализ всех видов дифференциаль­
ных уравнений первого порядка, представленных 
в учебниках [3;  8;  9],  и через анализ самостоя­
тельной деятельности студентов по определению 
вида дифференциального уравнения с использо­
ванием данной схемы. 

Эксперимент показал, что результаты студен­
тов, которых обучали определению вида диффе­
ренциального  уравнения  первого  порядка  с  ис­
пользованием предложенной схемы, значительно 
выше результатов студентов, которые обучались 
традиционно. 

Следующее  затруднение  возникает  у  студен­
тов при решении прикладных задач, сводящихся 
к  дифференциальному  уравнению,  и  связано  с 
составлением  дифференциального  уравнения 
процесса, представленного в условии задачи. 
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Причина этого затруднения заключается в том, 

что  в  литературе  не  раскрывается  список  дей­
ствий, которые нужно осуществить, чтобы соста­
вить  дифференциальное  уравнение  процесса, 
представленного в условии прикладной задачи. 

Мы выяснили, что процесс составления диф­
ференциального уравнения зависит от типа задачи 
(физическая, геометрическая), каждый из которых 
имеет  свои  особенности.  Поэтому для  приклад­
ных  физических  и  геометрических  задач  нами 
сконструированы схемы их решения, где указаны 
действия, которые необходимо выполнить, чтобы 
составить  дифференциальное  уравнение  процес­
са, представленного в условии задачи. 

Рассмотрим схему решения прикладных физи­
ческих задач [10]. Эта схема основана на модель­
ном подходе и включает в себя следующие эта­
пы:  1)  составление дифференциального уравне­
ния; 2) работа с дифференциальным уравнением; 
3) интерпретация результатов. 

Рассмотрим  этап  составления  дифференци­
ального  уравнения.  Для  осуществления  этого 
этапа нужно выполнить следующие промежуточ­
ные действия: 1) определить, существует ли фи­
зический  закон,  регулирующий  процесс,  пред­
ставленный в условии задачи. Далее последова­
тельность действий зависит от ответа на первый 
вопрос. 

Если ответ положителен (такие задачи мы на­
зываем  прикладными  физическими  задачами 
первого вида), то нужно выполнить следующую 
последовательность действий: 2) записать равен­
ство,  соответствующее  физическому  закону; 
3) определить, какая из величин рассматриваемо­
го  процесса  является  независимой  переменной; 
4) выразить изменяющиеся величины через неза­
висимую переменную и данные задачи. Для это­
го: а) выразить одну изменяющуюся величину из 
составленного  равенства  через  данные  задачи; 
б) выразить остальные изменяющиеся величины 
из  составленного  равенства,  используя  физиче­
ский смысл производной. 

Если  ответ  на  первый  вопрос  отрицателен 
(такие задачи мы называем прикладными физи­
ческими задачами второго  вида),  то  последова­
тельность действий будет следующей: 2) выбрать 
величины,  одна  из  которых  будет  независимой 
переменной, а другая искомой функцией, и вве­
сти для них обозначения; 3) выразить изменение 
искомой функции, которое будет соответствовать 
приращению независимой переменной. Для это­
го необходимо: а) найти «положительное» прира­
щение искомой функции; б) найти «отрицатель­
ное» приращение искомой функции; в) записать 
«полное» приращение искомой функции.

Реализация  второго  и  третьего  этапа  схемы 
решения прикладных физических задач обычно 
не вызывает затруднений. 

Описанные выше этапы легко представить в 
виде граф-схемы [10]. 

Практика показала: чтобы студенты успешно 
самостоятельно решали прикладные физические 
задачи,  нужно еще каждый этап схемы отрабо­
тать на специально подобранных упражнениях. С 
этой целью нами созданы комплексы пошаговых 
упражнений [12] на отработку наиболее сложных 
этапов  решения  прикладных  физических  задач 
двух видов, а также дидактические материалы к 
ним [14].  В  комплексы пошаговых упражнений 
включены только задания на отработку действий, 
необходимых  для  составления  дифференциаль­
ного уравнения. Дидактические материалы, кото­
рые мы предлагаем использовать в процессе обу­
чения  студентов  решению  прикладных  задач, 
можно разделить на два вида: 1) дидактические 
материалы,  используемые  во  время  аудиторных 
занятий; 2) дидактические материалы для само­
стоятельной  работы  студентов  дома.  Оба  вида 
дидактических материалов сконструированы со­
гласно  следующим  требованиям:  1)  дидактиче­
ский материал должен быть обучающим (раскры­
вать состав математической деятельности, помо­
гать преодолевать математические затруднения); 
2)  дидактический  материал  должен  быть 
комплексным (учитывать не только математиче­
ское  содержание,  но  и  организацию  работы  с 
ним). 

Далее рассмотрим схему решения прикладных 
геометрических задач, сводящихся к дифференци­
альному уравнению (схема 2) [11]. Работая над со­
зданием этой схемы, мы обнаружили, что в тексте 
каждой прикладной геометрической задачи содер­
жится условие, которое можно записать в виде ра­
венства. Далее задачи делятся на два вида. В ряде 
задач для каждой составляющей этого равенства 
существует  формула,  позволяющая выразить ис­
комые составляющие через переменные х, у, у′, у'',
…. 

Пример  1.  Кривая  проходит  через  точку 
А(0,а), MN – произвольная ордината этой кривой.  
Определить  кривую  из  условия,  что  площадь 
SOAMN =aL, где L – длина дуги АМ [8, с. 210]. В дан­
ной задаче заданным равенством является  S=aL; 
составляющие  S и  L вычисляются по формулам 

  dxyLdxyS
xx

 
0

2

0

1, . 

В  других  задачах  соответствующих  формул 
нет. Пример 2. Определить кривые, у которых ра­
диус кривизны вдвое больше длины нормали [8, с. 
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217].  В  этой  задаче  заданным  условием  будет: 

MNRкр 2.  . Для радиуса кривизны существует 

формула   
у
уRкр 



2
3

2

.
)(1 ,  выражающая  эту 

составляющую через у, у′, у''. Для составляющей 
MN формулы, выражающей ее через х, у, у, у′, у''… 
нет. Поэтому для выражения этой составляющей 

через  указанные  переменные  нужно  ввести  в 
рассмотрение координаты (х, у) произвольной точ­
ки М искомой кривой и угол α наклона касатель­
ной к кривой, проходящей через эту точку. 

В  дальнейшем  планируем  создать  методику 
работы с прикладными экономическими задача­
ми. 
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