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Аннотация: В данной работе проводится сравнительный анализ 

аналитических и численных методов решения комплексных дифференциальных 

уравнений. Рассматриваются основные подходы к получению решений, включая 

методы разделения переменных, преобразования Лапласа, а также численные 

методы, такие как метод Эйлера и методы Рунге–Кутты. Особое внимание 

уделяется точности, устойчивости и сходимости различных методов. Показано, 

что выбор метода зависит от структуры уравнения и требуемой точности 

решения. Полученные результаты могут быть использованы в прикладной 

математике и математическом моделировании. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Комплексные дифференциальные уравнения широко применяются в 

математической физике, теории управления и инженерных задачах. Их решение 

в общем случае является сложной задачей, что обусловливает необходимость 

использования как аналитических, так и численных методов. 

Актуальность исследования связана с необходимостью выбора наиболее 

эффективных методов решения в зависимости от типа уравнения. Целью данной 

работы является сравнительный анализ аналитических и численных методов 

решения комплексных дифференциальных уравнений. 

Основная часть. Рассматривается комплексное дифференциальное 

уравнение общего вида: 

dy

dz
=  f(z, y), 

где функция f(z, y) может быть аналитической или достаточно гладкой в 

рассматриваемой области комплексной плоскости. Основная задача состоит в 

исследовании возможностей получения решения различными методами и 

сравнении их эффективности. 
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Аналитические методы решения 

Аналитические методы основаны на получении точного выражения 

решения. Одним из классических подходов является метод разделения 

переменных, который применяется в случае уравнений специального вида: 

dy

g(y)
=  f(z)dz. 

После разделения переменных обе части интегрируются, что приводит к 

неявному или явному виду решения. 

Также важную роль играет метод преобразования Лапласа, который 

позволяет сводить дифференциальные уравнения к алгебраическим. Этот метод 

особенно эффективен для линейных уравнений с постоянными 

коэффициентами и начальными условиями. 

Преимущество аналитических методов заключается в получении точного 

решения, однако их применение ограничено классом уравнений, допускающих 

явное интегрирование или преобразование. 

Численные методы решения 

Численные методы используются в случаях, когда аналитическое решение 

невозможно или его получение слишком сложно. Основным базовым методом 

является метод Эйлера: 

yn+1 =  yn +  h f(zn, yn), 

где h – шаг дискретизации. 

Более точными являются методы Рунге–Кутты, которые используют 

промежуточные вычисления для повышения точности аппроксимации решения. 

Например, классический метод Рунге–Кутты четвёртого порядка обеспечивает 

высокую точность при умеренном шаге. 

Важными характеристиками численных методов являются устойчивость, 

сходимость и погрешность. При неправильном выборе шага h может возникать 

накопление ошибок и потеря устойчивости решения. 

Сравнительный анализ методов 

Аналитические методы обеспечивают точные решения, однако их 

применимость ограничена структурой уравнения. Численные методы, напротив, 

универсальны и могут применяться к широкому классу задач, но требуют 

контроля погрешности и вычислительных ресурсов. 

Сравнение показывает, что: 

 аналитические методы предпочтительны при возможности их 

применения; 

 численные методы необходимы для сложных и нелинейных задач; 

 комбинированный подход часто является наиболее эффективным. 

Таким образом, выбор метода решения комплексных дифференциальных 

уравнений зависит от их структуры, условий задачи и требуемой точности. 
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Аналитические и численные методы взаимно дополняют друг друга и образуют 

основу современного подхода к исследованию дифференциальных уравнений. 

Заключение.  

В работе проведён сравнительный анализ аналитических и численных 

методов решения комплексных дифференциальных уравнений. Установлено, 

что аналитические методы дают точные решения, но применимы для 

ограниченного класса задач, тогда как численные методы более универсальны и 

подходят для сложных уравнений. 

Показано, что эффективность решения зависит от выбора метода и 

требований к точности. В ряде случаев наиболее рациональным является их 

совместное использование. 
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