
Дифференциальные уравнения кажутся сложными, не так ли? Они и в са-
мом деле сложные. Если честно, когда я ходил на лекции, я тоже не очень-то их 
понимал. Подобно герою этой манги, Даичи Нояма, я мог решать дифферен
циальные уравнения, но толком не понимал, что я делаю и почему. Я запомнил 
примеры решений и все формулы, решал задания из учебников, но все равно 
было ощущение, что я как в тумане.

Начнем с того, что решать дифференциальные уравнения действительно 
трудно. И так просто решения не найти. Таково распространенное мнение.       
Но на лекциях не дают уравнения, которые нельзя решить. А если известен 
способ решения какого-то дифференциального уравнения, то, значит, можно 
решить любое уравнение такого типа. Любой человек, разбирающийся в мате-
матике, может решить дифференциальное уравнение, если будет следовать 
формулам и примеру уже известных решений. Но, вступая в эту еще не при-
вычную область математики, можно легко увязнуть в формулах и сложных 
преобразованиях и не видеть общей картины. В то время как, если остановить-
ся и осмотреться, можно увидеть величественную картину.

Поэтому эта книга была написана, чтобы стать вашим путеводителем в ми-
ре дифференциальных уравнений, по которому вы будете путешествовать, сле-
дуя рекомендованному маршруту. Эта книга отличается от обычного учебника, 
и она не охватывает всего, что касается дифференциальных уравнений, и в ней 
нет строгости и универсальности, присущей учебникам. Прежде всего просто 
следуйте предложенному маршруту и наслаждайтесь открывающимися вида-
ми. Свободный полет в мире дифференциальных уравнений может доставить 
такие же захватывающие ощущения, как и реальный полет в небе. У людей нет 
крыльев, но они их создали и теперь могут летать по небу. Также и с помощью 
дифференциальных уравнений, как с помощью крыльев, можно свободно «ле-
тать» в мире математики. Я буду счастлив, если эта книга станет для вас толч-
ком для взлета в мир дифференциальных уравнений.

В завершение я хочу от всего сердца поблагодарить сотрудников издатель-
ства Ohmsha, благодаря которым эта книга смогла появиться на свет; SWP, бла-
годаря которому в сценарии появилась богиня цифр, что сделало книгу более 
увлекательной; художницу Адзума Секо, которая проделала большую работу и 
создала детальные иллюстрации к абстрактному миру математики. Эта книга – 
результат командной работы.

Ноябрь 2009 года 
Сато Минору

Предисловие
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Пролог

Богиня Цифр  
из Храма Чисел



ААА...

Скукотища!!!

Хочется куда-то 
пойти 

развлечься...

Богиня цифр – 
хранительница Храма чисел 

(Возраст не известен)



Дай-ка мне 
вселиться в тебя.

Я хочу выйти 
из храма.

Эй, Мидзуки!

Никак нельзя, 
госпожа Богиня 
Цифр, это очень 
тяжело для меня.

Мидзуки – служанка  
при Храме чиселДа и кроме того, 

нельзя оставлять 
храм без божества. 

Но ведь  
посетителей нет,  
и мне все равно 
нечего делать… 

Жадина...

Ммм



А по чьей вине,  
Вы думаете, Вам 
нечего делать?!

С недавних пор пошли 
слухи, что милости от Вас 

не дождаться!

разве Вы хорошо 
делаете свою 

Работу?!
прогуляла

ХРРРР
Ну… 

это….

Моя обязанность -  
охранять этот храм.

А Вы - богиня,  
помогающая в учебе, 
должны как следует 

выполнять свою работу.

ЗАГ РУСТИЛА...

хорошо...

НУ ВОТ, РАССЕРДИЛАСЬ...



Отлично, я исполню!!! 
Обязательно исполню!!!

Подожди и увидишь!

Ничего  
не поделаешь…

Ну хорошо,  
если выполните 

просьбу следующего 
посетителя, то я,  

так и быть, 

разрешу 
использовать 

свое тело 
на один день.

Правда?!

разобрать,  
чего он хочет…  
Ну да ладно.

Что-то  
не могу 

хлоп

Второкурсник 
Нояма Даичи



Скажи мне  
свое желание!Ну,

Тебя-то я  
и поджидала,

потерянный 
юноша!

Что?!

Вы… Вы кто?...

Что такое?
Ну… это…. 
как его… 

Это не важно,  
скажи мне  

свое желание!

поумнеть бы...

мне...



Не прикидывайся!! Но ведь это  
уж слишком, 

просить о таком!А, давай,  
учись как следует!!!

Ой, простите… 
простите…

Госпожа 
Богиня!!

Я дифференциальные 
уравнения ну никак  
не могу понять… 

Молодой человек, 
скажите, почему  
Вы хотите именно 

этого?

Ну, это…

Когда сам  
пытаюсь решать,  
то совсем не 

понимаю, что делать…

Поэтому хотелось 
бы хоть немного 

получше 
соображать…

Ну что ж, 
хорошо.

Я услышала  
твое пожелание.

Хмм...

Мм?

дифференциальные 
уравнения?..



Так здорово, 
правда, 
молодой 
человек!

Меня зовут 
Мидзуки,  

я прислуживаю 
в этом храме.

А ты уж постарайся 
как следует 
разобраться!

Я объясню тебе 
дифференциальные 

уравнения!

да..

А….  
Я Нояма Даичи.

п...правда?

Ээ...

Что?!..

Богиня?!

а вот эта 
девушка, 

это..?

Хи-хи

НЕУЖЕЛИ?!

Это Богиня 
Цифр, она 

хранительница 
этого храма.

АГА

Я буду очень строгим 
учителем!

другими 
словами,  

она Божество.

ОТЛИЧНО, 
ЗА РАБОТУ!

Хорошо. Будьте 
так любезны!..



Глава 1

Что такое 
дифференциальные 

уравнения



Вот как,

Вы хотите выйти 
из храма, чтобы 

развлечься?

А что  
Вы будете  
делать?

Отдыхать буду, 
что же еще.

Отдыхать? Ах! Я знаю местечко, 
где отличные 
пирожные!

И еще одно, где делают 
такое вкусное парфе  
и япоские сладости!

БОГИНЯ?

Есть всякие вкусности, 
гулять вволю, да?

А-а-а!!  
Хочу скорее 

выйти!

Я смотрю,  
в сладостях  

ты разбираешься 
куда лучше, чем  

в дифференциальных 
уравнения...

Но сперва 
учеба,  

не так ли?

ПИ
РО

ЖНЫ
Е.

.. 

ПА
РФ

Е.
..

М-м-м...
Не  

придирайтесь.



Давай-ка 
скорее 
начнем. 

Сейчас 
быстренько со всем 

разберемся!

Дифференциальные 
уравнения - это инструмент 
для отображения вашего 
реального мира в мире 

математики.

поэтому...

Будущее?..
если знать 

дифференциальные 
уравнения,

то можно 
видеть будущее.

Ты знаешь,  
что такое  

«симулятор полетов»?

Так вот,  
а ты знаешь,  

как этот симулятор 
работает?

Это тот, который 
в компьютерных 

играх?

Ну,  
я в этом  
не очень 

разбираюсь... 

Как-то компьютер 
это все 

рассчитывает, 
наверное....

Угу, 

а эти рассчеты 
осуществляются...

Ага, 

тот, где ты можешь 
попробовать  

управлять самолетом.



благодаря 
дифференциальным 

уравнениям!

ЧТО-ТО ПОЯВИЛОСЬ!!!

в
ж
и
х

в
ж

и
х

в
ж

и
х

в
ж

и
х

Ого!!!

Реальный мир

Математика

Другими словами,  
это называется 
"моделирование".  

Полученная модель 
содержит формулы, 

содержащие 
дифференциалы. 

Это и есть 
дифференциальные 

уравнения!

Полет

Модели-
рование

Когда создают 
симулятор полетов, 

первым делом нужно 
реальное явление  

(полет) из реального 
мира отобразить  

абстрактно  
в математике. Модель

Модель

Решение Интер-
прета-

ция

Симуляция полета

Дифференциальные 
уравнения

Дифференциальные 
уравнения

Функция

Функция

Решая 
дифференциальные 
уравнения, получаем 

функции.
...и создаем 

симуляцию полета.
Решение

Вычис-
ления

с помощью 
этих 

функций...

Симулятор 
полета

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения12



МатематикаРеальный мир

Полет

Cимуляция полета

Погода

Прогноз
Прогноз погоды

Симуляция  погоды

Cимулятор 
полета

Моделирование

Моделирование

Интерпретация

Интерпретация

а осуществив 
симуляцию,  
мы можем 
использовать ее  
в прогнозировании.

ВО ДАЕ Т... 
БОГИНЯ...

Модель

Модель

Решение

Решение

Дифференциальные 
уравнения

Дифференциальные 
уравнения

Функция

Функция

Вычисления

Вычис-
ления

1

1

3

3

вот оно что...

Решая дифференциальные 
уравнения, которые 
моделируют движение 
атмосферы, мы можем 
делать прогноз состояния 
атмосферы в будущем.

И прогноз погоды 

возможен  

благодаря  

дифференциальным 

уравнениям

И в других различных  
областях, например при оценке 
масштаба стихийных бедствий, 
изменения численности населения, 
при расчете эффективности 
рекламы, в прогнозе уровня 
продаж, используются 
дифференциальные  
уравнения.

А также в прогнозировании 
последствий глобального 

потепления.

вот как...

2

2



Ну как, понял? Что-то понял,  
что-то не очень...

Что такое?

Ну... КАК-ТО  
НЕ СОВСЕМ

Госпожа 
Богиня

НАДЕЮСЬ,  

ВСЕ ПОНЯТНО?
Ч

е
р

т!

Может,  
попробовать 
объяснить  
на каком-то  
примере?

да, это сложнее, 
чем я думала...

КОГДА Ж УЖЕ 
БУДУТ 

ПИРОЖНЫЕ...
ПР

ОСТИ
ТЕ

хммм

планер?

Глянь-ка 
туда.

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения14



Ну?..

ну,

довольно.

Ты понимаешь, 
почему мы знаем, 
что в конечном 
итоге планер 

приземлится туда,

куда нужно?

Моделирование

Интерпретация

Местонахождение 
планера

Прогноз 
местонахождения 

планера

Модель

Решение

Дифференциальные 
уравнения

Функция 
местонахождения 

планера в зависимости 
от времени

Вычис-
ления

1

3

2  решаем 
дифференциальные 
уравнения в этой 
математической 

модели.

1  сперва 
моделируем 

движение планера.

3  используя полученные 
функции, мы можем узнать 
местонахождение планера 
и в прошлом, и в будущем.

2

в прошлом  
и будущем.... и все это благодаря 

дифференциальным 
уравнениям

благодаря 
дифференциальным 

уравнениям?

Решение

Дифференциальные 
уравне

Функция 
местонахождения 

планера в зависимости 
от времени

ага.

﻿ 15



слушай 
дальше.

мы знаем закон 
движения объекта.

Это Закон Движения 
Ньютона.

вот он.

m – МАССА ТЕЛА
a – УСКОРЕНИЕ ТЕЛА
F – СИЛА, ПРИЛАГАЕМАЯ К ТЕЛУ

если выразить  
ускорение через изменение 
местонахождения объекта  
в зависимости от времени, 

то...

вот и получаем 
формулу, которая 

содержит 
дифференциалы!

Ускорение

другими словами,  
мы выразили с помощью 

дифференциального 
уравнения закон 
движения тела!

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения16



Вот так легко мы 
смоделировали 

движение планера!

ведь если в уравнение 
входят дифференциалы, 

это и есть  
дифференциальное 

уравнение.

Вот эта  
простенько 
выглядящая 
формула - 

на самом деле 
прекрасное 
дифферен

циальное 
уравнение!

Э-э-э...

И теперь с помощью 
дифференциального 
уравнения мы можем 

определить 
местонахождение планера 
и в прошлом, и в будущем!

Полет

Модель (дифференциальное 
уравнение)

Ну как?  
Скажи, здорово?!!

Хм... 
правда?...



И что тут так 
"здорово"?...

Богиня думает,  
что из ее объяснения 
дифференциальных 

уравнений

все уже должно 
быть понятно.

НЕ 
ПОНИМАЮ...

Почему он не понимает?..
Взяла такой простой 
и изящный пример...

Госпожа 
Богиня, 

а может быть, 
попробовать решить 
дифференциальное 

уравнение?

Госпожа Богиня 
никак не может 

преодолеть стену 
реального мира, 

а господин Даичи - 
стену мира 
математики...

Но господину Даичи 
этого пока 

не достаточно... 

хм...  
ты думаешь?...

ну-ка, попробуй 
решить это:

m x
t

Fd
d

2

2 =

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения18



m x
t

Fd
d

2

2 =

вж
их

В дифференциальном 
уравнении мы должны 
получить в результате  
не число, а формулу!!!

так...  
m - это масса тела... 

чему же 
равна масса?...

Эй!!

Это тебе  
не обычное уравнение, 

чтобы решать его,  
подставляя числа!!ОБ 

ЭТО
М  

НЕ
 ГО

ВОРИ
ЛО

СЬ
...

Ах, да...

Функция x(t)  
есть внутри 

дифференциального 
уравнения, 

и она 
продифференцирована, 
а значит, как можно 

найти ее саму?

Сейчас, зная формулу 
закона движения

мы ищем  
функцию x(t).

Обратные операции

деление

дифферен-
цирование

умножение

интегриро-
вание

Интегрирование -  
это обратное действие.

Аа!!! 

Нужно  
проинтегри-
ровать, да?!

Для решения 
дифференциальных 

уравнений нам нужно 
знать интегрирование!

Верно.

,

﻿ 19



Подъемная сила

Сила 
сопротивления

Сила тяжести

Итак,

если планер планирует 
с постоянной скоростью, 
то силы, воздействующие 

на него, находятся 
в балансе.

Направление движения силы тяжести 
и сопротивления, силы тяжести 
и подъемной силы, все находятся 
друг с другом в балансе.

v и x0 -  
это константы. Здорово!

Получили 
функцию!

Другими словами, 
суммарное 
воздействие сил 
равно нулю,  
и в формуле 
движения силу F 
можно заменить 
на нуль.

и вот что 
мы в итоге 
получаем.

И теперь,  
если хочешь узнать 

местонахождение планера 
хоть в прошлом, хоть 

в будущем, нужно всего 
лишь подставить значение 

времени.

В этой функции 
переменная t выражает 

момент времени. 

Момент времени

Зная момент времени, 
мы легко вычисляем 

местоположение.

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения20



этот планер...
...через 10 секунд 
будет вот тут.

Через  
10 секунд

Через  
10 секунд

Через  
10 секундСейчас

Ух ты! Здорово!

скажи, да!

И ПРАВДА!!
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Моделирование

Модели-
рование

Интерпретация Вычисления

1

3 2

Модель (дифференциальное 
уравнение)

Решение (функция)

Симуляция полета

Полет
Таким образом 

можно проверять 
решения. 

Если полученные 
результаты начинают 

расходиться,  
то нужно еще раз 

вернуться 
к моделированию 

и подумать, 
как сделать модель 

более точной.

Явление

То
чн

ос
ть

П
ро

ст
от

а

Описание 
явления

Описание 
явления

Описание 
явления

Модель 
(дифференциальное 

уравнение)

Модель 
(дифференциальное 

уравнение)

Модель 
(дифференциальное 

уравнение)

Решение  
(функция)

Решение  
(функция)

Решение  
(функция)

ЕСЛИ ОПИСАНИЕ НЕ ТОЧНОЕ

ЕСЛИ ОПИСАНИЕ НЕ ТОЧНОЕ

Вычис-
ления

Интер-
претация

Интер-
претация

Интер-
претация

Вычис-
ления

Вычис-
ления

ух...
вот таким 

вот образом.



Симуляция полета

Симуляция полета

Поэтому если, например, 
нам нужно учесть 

движение воздуха вокруг 
планера, то модель станет 

более сложной 
и детальной.

От того, какой точности 
модель используется, 
зависит то, с какого 

расстояния мы смотрим 
на планер.

В этом примере  
мы смотрели издалека,  
не учитывая формы 

самого планера,  
а рассматривая его 

только как движущуюся 
в пространстве точку.

Это зачем?

Сложновато...

а-а-а...Затем, что мы  
не можем 

игнорировать  
форму аппарата.

Моделирование - 
это практика.

Тут необходим глаз, 
способный как следует 
наблюдать за явлением 

в реальном мире...

...и знания,  
позволяющие определить, 

какую модель нужно 
использовать, чтобы 

получить необходимый 
результат!



А... что нужно 
для начала?

Я расскажу тебе  
о различных моделях, 

описывающих классические 
случаи, и будет хорошо, 

если ты научишься  
их применять.

Ты должен 
будешь 

научиться решать 
похожие задачи.

Так ты будешь изучать 
взаимосвязи реального 

мира с миром математики!!!

Ну, что нужно 
ответить?

х-хорошо!

...реального 
мира...

Желаю 
успехов!

...с миром 
математики...

Глава 1. Что такое дифференциальные уравнения24


