Введение
Постановка задачи
При изучении различных процессов часто не удается непосредственно найти законы, связывающие величины, характеризующие изучаемое явление, но в то же время удается установить зависимость между этими величинами и их производными или дифференциалами. При этом мы получаем уравнения, содержащие независимые функции под знаком производной или дифференциала. Такие уравнения называются дифференциальными. Например: 
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 - уравнение радиоактивного распада ( 
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- постоянная распада, 
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- количество неразложившегося вещества в момент времени 
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, скорость распада 
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 пропорциональна количеству распадающегося вещества).
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 - уравнение движения  точки массы 
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 под влиянием силы 
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 ( зависящей от времени, положения точки, определяемого её радиусом – вектором  
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, и её скорости 
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). Сила равна произведению массы точки на её ускорение.
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 - уравнение Пуассона, которому, например, удовлетворяет потенциал 
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 электростатического поля, 
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 - плотность зарядов. 

Решение задачи исследования любого процесса можно разделить на три этапа:

1. Составление дифференциального уравнения, которое при определенных предположениях описывает изучаемый процесс. Решается в общих курсах  физики, механики, математического моделирования, специальных курсах. 

2. Нахождение решения  дифференциального уравнения, то есть зависимости между величинами, характеризующими процесс. Решается в курсе  дифференциальных уравнений.
3. Анализ полученного решения и выводы или пожелания к нему – опять возвращаемся к пункту 1. 
§ 1 Основные определения

Определение 1. Дифференциальным уравнением называется уравнение, связывающее независимую переменную 
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, искомую функцию 
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 и её производную 
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Символически дифференциальное уравнение можно записать  так:
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Замечания: 

1) и независимая переменная, и функция могут иметь  различные физические, геометрические и прочие смыслы и обозначения; 

2) если искомая функция есть функция одной независимой переменной, то дифференциальное уравнение называется обыкновенным. Мы будем заниматься только обыкновенными дифференциальными уравнениями.  Наряду с  обыкновенными дифференциальными уравнениями в математическом анализе изучаются так же дифференциальные уравнения функций многих переменных, например 
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 - функция, 
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 зависит от трех переменных 
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. Тогда дифференциальное уравнение называется дифференциальным уравнением в частных производных. 
Определение 2. Порядком дифференциального уравнения называется порядок наивысшей производной, входящей в уравнение. 

Примеры:   
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 - дифференциальное уравнение первого порядка.
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 - дифференциальное уравнение второго порядка.

Определение 3. Решением или интегралом дифференциального уравнения называется всякая функция, которая, будучи подставлена в уравнение, обращает его в тождество.
Например: 
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. Решением будут функции 
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 и вообще функции вида 
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 и вообще 
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Проверим последнее: 
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Здесь мы обнаружили важнейшие  свойства решений дифференциальных уравнений – бесчисленное множество. Такое решение дифференциального уравнения называется общим и отражается это тем, что в записи общего решения присутствуют произвольные постоянные, причем их столько, каков порядок  дифференциального уравнения. В нашем примере было дифференциальное уравнение второго порядка и общее решение зависит от двух произвольных постоянных 
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 и 
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, геометрически общее решение дифференциального уравнения представляет собой семейство кривых. Если при этом получить решение с конкретным значением произвольных постоянных, то оно называется частным решением.  Чтобы из общего решения получить частное (а это называется решением задачи Коши), надо задать в условии начальные условия и использовать их.
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