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МЕТОДИ  РОЗВ’ЯЗАННЯ  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ  
РІВНЯНЬ  

 

1  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ  РІВНЯННЯ  ПЕРШОГО  
ПОРЯДКУ  

 

1.1 Диференціальні рівняння  з  відокремлюваними  
змінними  

Загальний  вигляд: 0)()()()( 2121 =⋅+⋅ dyyxdxyfxf ϕϕ . 

Розв’язання .  Обидві частини рівняння поділимо 
на )()( 12 xyf ϕ⋅   (при )()( 12 xyf ϕ⋅ ≠ 0 ) та отримаємо рівняння 

0
)(
)(

)(
)(

2

2

1

1 =+ dy
yf
ydx

x
xf ϕ

ϕ
.  

Тоді   Cdy
yf
ydx

x
xf

=+ ∫∫ )(
)(

)(
)(

2

2

1

1 ϕ
ϕ

 є  загальним інтегралом 

рівняння. 

  

ПРИКЛАД 1. Знайти загальний розв’язок рівняння  

011 22 =++− dyxydxyx . 

Розв’язання. Обидві частини  рівняння поділимо на  22 11 xy +⋅− , 
та дістанемо 

0
11 22

=
+

+
+

dy
x

ydx
x

x
. 

Зінтегрувавши обидві частини рівняння, отримаємо 

Сdy
x

ydx
x

x
=

+
+

+
∫∫ 22 11

; ⇒ Cyx =−++ 22 11 . 
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Це й є загальний інтеграл рівняння.  

ПРИКЛАД  2.  

Відомо, що ізольований провідник внаслідок недосконалої 
ізоляції втрачає поданий йому заряд, причому швидкість втрати заряду 
пропорційна наявному заряду в даний момент. 

У початковий момент провіднику подано заряд 
q0

3103,0 −⋅= (кулон). За перші 1t 2=  хвилини провідник втрачає 
∆q 61030 −⋅= (кулон) 
             Визначити, за який час заряд провідника дорівнюватиме 0,85q0. 
Розв’язання. Нехай  х– заряд провідника. Враховуючи, що швидкість  

dt
dx

 зміни х по відношенню до t пропорційна кількості заряду х в 

розглянутий момент часу, отримаємо диференціальне  рівняння 
першого порядку з відокремлюваними змінними 

                        kx
dt
dx

= . 

Окремим розв’язком данного рівняння  є x=0 . Дійсно, якщо x=0,  тоді  

0=
dt
dx

,  отже  00 ⋅= k . 

Знайдемо загальне рішення рівняння при 0≠x .  

dtk
x

dx
⋅= , ⇒   ∫∫ ⇒+⋅=⇒+= ctkxcdtk

x
dx lnlnln  

⇒=⇒⋅=⇒⋅=− kte
c
xtk

c
xtkcx lnlnln  

ktecx ⋅=  -  загальний розв’язок рівняння. 
Знайдемо часткове рішення, яке задовольняє початковим 

умовам задачи. У початковий момент часу 0=t  провіднику був 
наданий заряд 3

0 1030,0 −⋅== qx . 
Підставимо початкові умови у загальне рішення і отримаємо 

значення  константи c, яке відповідає даній початковий умові. 
.103,0103,0 303 −⋅− ⋅=⇒⋅=⋅ cec k  
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Тоді  часткове рішення, яке задовольняє початковим умовам 
задачі   3103,0)0( −⋅=x  буде мати вигляд 

.103,0 3 ktex ⋅⋅= −  
Для визначення коефіцієнта пропорційності k скористаємося 

додатковими умовами. Відомо,  що через 21 =t  хвилин заряд буде 
дорівнювати  

563
01 10271030103,0 −−− ⋅=⋅−⋅=∆−= qqx (кулон). 

Підставимо значення 1x  та 1t  в часткове рішення 
053,09,0ln29,0103,01027 2235 −=⇒=⇒=⇒⋅⋅=⋅ −− kkee kk . 

  Таким чином, загальний закон розглянутого процессу 
остаточно виражається співвідношенням 
                              tex 053,03103,0 −− ⋅⋅= . 

Щоб визначити, за який час заряд проводника дорівнюватиме 
33

0 10255,0103,085,085,0 −− ⋅=⋅⋅=⋅= qx  ,  підставимо в останнє 
рівняння отримане значення 

85,0ln053,085,0103,0103,085,0 053,0053,033 =−⇒=⇒⋅=⋅⋅ −−−− tee tt  
Остаточно будемо мати ( )хвt 3≈ . 

Отже, провідник, якому у початковий момент подано заряд 
3

0 103,0 −⋅=q  кулон та який за перші 2 хвилини втрачає 
61030 −⋅=∆q  кулон, буде мати заряд 310255,0 −⋅=q  кулон 

приблизно через 3 хв. 
 
 
        ПРИКЛАД 3. 
 

Швидкість знецінювання обладнання внаслідок його зносу 
пропорційна в даний момент часу його фактичної вартості. Початкова 
вартість обладнання дорівнює  S0 =49 тисяч грошових одиниць. 

Через один рік вартість обладнання становитиме S1 =41,7тисяч 
грошових одиниць. 

Обладнання використовувалося впродовж  t=12 років. Яка його 
вартість у теперішній час? 
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Розв’язання .  Нехай S(t) – вартість обладнання в момент t. Зміна 
вартості, тобто знецінювання, виражається різницею ( )tSS −0 . Тоді 

швидкість знецінювання  
( )( )

dt
tSSd −0  пропорційна фактичній 

вартості S(t) на даний момент. Таким чином, одержуємо рівняння 
( )( ) ( )tSk

dt
tSSd

⋅=
−0   з початковою умовою ( ) 00 SS = . 

Відповідно до умови задачі рівняння має вигляд 

 
( )( ) ( )tSk

dt
tSd

⋅=
−49

,       S(0)=49.  

Знайдемо похідну у лівій частині рівняння  та дістанемо: 

Sk
dt
dS

⋅=−   - диференціальне рівняння з відокремлюваними 

змінними. Проінтегрувавши його, дістанемо загальний розв’язок 
рівняння  

 ∫∫ ⇒⋅−= dtk
S

dS
  

kteCStk
C
SCtkS −⋅=⇒⋅−=⇒+⋅−= lnlnln  

Для визначення довільної сталої   С  використовуємо початкову 
умову ( ) 490 =S . Тоді 4949 0 =⇒⋅= ⋅− CeC k  . 

Тобто, частинний розв’язок, що задовольняє початковим умовам, 
має вигляд  kteS −= 49  . 

Враховуючи, що через один рік (t=1) вартість обладнання 
становитиме 7,411 =S  знайдемо значення коефіцієнта  k. 

85,0ln85,0497,41 1 =−⇒=⇒= −⋅− kee kk      
Тоді  tteS 85,04949 85,0ln ⋅== ⋅ . 
Таким чином, якщо обладнання використовувалося впродовж 

t=12 років, то вартість обладнання ( ) 97,685,04912 12 ≈⋅=S  тисяч 
грошових одиниць. 
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1.2 Однорідні диференціальні рівняння   

Загальний  вигляд: )( x
yy ϕ=′ . 

Розв’язання .  Вводимо допоміжну функцію u , тобто зробимо 

заміну )(xu
x
y

=  ⇒ uuxyuxy +′=′⋅= , . Підставимо значення y  

та y′ до заданого диференціального рівняння та отримаємо рівняння з 
відокремлюваними змінними 

)(uuux ϕ=+′ ;  

 uu
dx
dux −= )(ϕ ;   

C
x

dx
uu

du
+=

− ∫∫ )(ϕ
. 

Замість u  після інтегрування  підставимо 
x
y

 та дістанемо загальний 

інтеграл рівняння.  

 

ПРИКЛАД 4. Знайти загальний розв’язок рівняння 

 
x
yy

dx
dyx ln= . 

Розв’язання.  Поділимо обидві частини рівняння на х  

x
y

x
y

dx
dy ln= . 

Отримане рівняння є однорідним , вводимо підстановку u
x
y

=  ⇒  

uuxyuxy +′=′⋅= , . 

Дістанемо  
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uuuux ln=+′  ⇒ uuuux −=′ ln  ⇒ uuu
dx
dux −= ln  ⇒ 

xdx
uuu

du
=

−ln
 ⇒ ∫∫ =

−
xdx

uuu
du

ln
 ⇒ 

Cxu lnln)1ln(ln +=−    ⇒   xCu =−1ln . 

Замість u  підставимо 
x
y

 та  дістанемо загальний розв’язок 

рівняння 

xC
x
y

+= 1ln   ⇒  xCxey += 1 . 

 

1.3 Лінійні диференціальні рівняння 

Загальний  вигляд:   )()( xQyxPy =+′ , де )(),( xQxP - 
неперервні функції. 

Розв’язання .  Функцію y шукаємо як добуток двох, поки що 
невідомих функцій, які залежать від x. Тобто 

)()( xvxuy ⋅=   ⇒  )()()()( xvxuxvxuy ′⋅+⋅′=′ . 

Підставимо значення y  та y′ до заданого диференціального рівняння 
та отримаємо  

)()( xQxuvPvuvu =+′+′ . 

Після групування дістанемо 

)()]([ xQxvPvuvu =+′+′ . 

Доберемо функцію )(xv  таким чином, щоб вона задовольняла 
рівняння   

0)( =+′ xvPv . 

Тоді функція )(xu  має задовольняти рівняння  
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)(xQvu =′ , 

де функція )(xv  вже знайдена.    

Підставимо у вираз )()( xvxuy ⋅=  замість )(xv  та )(xu  знайдені 
функції та отримаємо загальний розв’язок рівняння. 

 

ПРИКЛАД 5. Розв’язати рівняння 
2

22 xxexyy −=+′ . 

Розв’язання. Припустимо vuy ⋅=  ⇒ vuvuy ′+′=′ . Підставимо 
значення y  та y′ до заданого диференціального рівняння та дістанемо 

2

22 xxexuvvuvu −=+′+′ , 
2

2]2[ xxexvvuvu −=+′+′ . 

Знайдемо )(xv  з рівняння 

02 =+′ xvv . 

Розв’яжемо його: 

02 =+ xv
dx
dv

 ⇒ xv
dx
dv 2−=  ⇒ xdx

v
dv 2−=  ⇒ ∫∫ −= xdx

v
dv 2    ⇒   

2ln xv −=    ⇒   
2xev −= . 

Функція )(xu має задовольняти рівняння 
2

2 xxevu −=′ .  

Так як 
2xev −= , то маємо 

22

2 xx xeeu −− =′  ⇒ xu 2=′  ⇒ x
dx
du 2=  ⇒ xdxdu 2=  ⇒ 

∫∫ = xdxdu 2    ⇒   Cxu += 2 . 
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Підставимо замість )(xv  та )(xu  знайдені функції та отримаємо 
загальний розв’язок рівняння  

2

)()()( 2 xeCxxvxuy −+=⋅= . 

 

1.4 Рівняння  Бернуллі 

Загальний  вигляд: nyxQyxPy )()( =+′ ,   де  n≠ 0, n≠ 1, 

)(),( xQxP  - неперервні функції.  

Розв’язання .  Рівняння  Бернуллі будемо розв’язувати, 
як  і лінійне:  зробимо заміну 

)()( xvxuy ⋅=   ⇒  )()()()( xvxuxvxuy ′⋅+⋅′=′ . 

Підставимо значення y  та y′ до заданого диференціального рівняння, 
отримаємо 

nnvuxQxuvPvuvu )()( =+′+′ , 

nnvuxQxvPvuvu )()]([ =+′+′ . 

Функцію )(xv  знайдемо з рівняння  

0)( =+′ xvPv , 

а  функцію )(xu  з рівняння  

1)( −=′ nnvuxQu , 

 де функція )(xv  вже буде знайдена. 

Підставимо замість )(xv  та )(xu  знайдені функції та отримаємо 
загальне розв’язок рівняння )()( xvxuy ⋅= . 
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ПРИКЛАД 6. Розв’язати рівняння 
23 xeyxyy −−=−′ . 

Розв’язання. Зробимо заміну:  vuy ⋅= , vuvuy ′+′=′ . 

Підставимо значення y  та y′ до заданого диференціального рівняння, 
отримаємо 

233 xevuxuvvuvu −−=−′+′ , 
233][ xevuxvvuvu −−=−′+′ . 

Знайдемо )(xv  з рівняння  

0=−′ xvv . 

Розв’яжемо його: 

0=− xv
dx
dv

 ⇒ xv
dx
dv

=  ⇒ xdx
v
dv

=  ⇒ ∫∫ = xdx
v
dv

 ⇒ 

2
ln

2xv =    ⇒   2

2x

ev = . 

Знайдемо )(xu  з рівняння 
223 xevuu −−=′ .  

Так як 2

2x

ev = , то маємо 

223 xx eeuu −−=′  ⇒ 3uu −=′  ⇒  3u
dx
du

−=   ⇒  dx
u
du

=− 3   ⇒ 

∫∫ =− dx
u
du

3  ⇒ Cx
u

+=22
1

   ⇒   
)(2

12

Cx
u

+
= . 

Підставимо замість )(xv  та )(xu  знайдені функції та отримаємо 
загальний розв’язок рівняння  у такому вигляді: 
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)(2
)()(

2

222

Cx
exvxuy

x

+
=⋅= . 

1.5 Рівняння  у  повних диференціалах  

Загальний  вигляд: 0),(),( =+ dyyxQdxyxP , при чому  

dx
yxQ

y
yxP ),(),( ∂

=
∂

∂
. 

Розв’язання .  Диференціал деякої функції ),( yxu  має вигляд 

dyyxQdxyxPdu ),(),( +=  . 

Тоді функцію ),( yxu  знайдемо із системи рівнянь 










=
∂
∂

=
∂
∂

).,(

);,(

yxQ
y
u

yxP
x
u

 

Отже,  Сyxu =),(    -  загальний інтеграл рівняння. 

 

ПРИКЛАД 7. Знайти загальний інтеграл диференціального 
рівняння 

0)1( =−+ −− dyxedxe yy . 

Розв’язання.  Для даного рівняння yy xeyxQeyxP −− −== 1),(,),( .  

Так як ye
y
Q

x
P −−=

∂
∂

=
∂
∂

, то задане диференціальне рівняння є 

рівнянням у повних диференціалах. 

Функцію ),( yxu  знайдемо із системи рівнянь 
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








−=
∂
∂

=
∂
∂

−

−

.1

;

y

y

xe
y
u

e
x
u

 

Розв’яжемо перше рівняння системи: 

ye
x
u −=

∂
∂

 ⇒ ∫ += − )(),( yfdxeyxu y  ⇒ )(),( yfxeyxu y += − . 

 Обчислимо частинну похідну по y від отриманої функції ),( yxu та 
дістанемо 

)(yfxe
y
u y ′+−=

∂
∂ − . 

Розв’яжемо друге рівняння системи  

yxe
y
u −−=

∂
∂ 1 . 

 Так як )(yfxe
y
u y ′+−=

∂
∂ − ,     то маємо 

)(1 yfxexe yy ′+−=− −−  ⇒ 1)( =′ yf  ⇒ 11)( Cdyyf += ∫  ⇒ 

1)( Cyyf += . 

 Отже, функція 1),( Сyxeyxu y ++= − , тоді загальний інтеграл 
рівняння має вигляд 

21 ССyxe y =++− , або Сyxe y =+−     (де 12 ССС −= ). 
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2 ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ  РІВНЯННЯ ,  ЯКІ  ДОПУСКАЮТЬ  
ЗНИЖЕННЯ  ПОРЯДКУ  

 

2.1 Диференціальні рівняння  n-го  порядку ,  до  яких   
входить  похідна n-го  порядку  невідомої  функції  y  
та функція  f(x)  

Загальний  вигляд: )()( xfy n = . 

Розв’язання .  Функцію y отримаємо шляхом n послідовних 
інтегрувань, тобто 

∫ +=−
1

)1( )( Cdxxfy n ;  

{ } { } 2121
)2( )()( CxCdxdxxfCdxCdxxfy n ++=++= ∫ ∫∫ ∫− ; 

……………………………………………………………. 

{{ }{ nn

n

nn
CxC

n
xCdxdxxfy +++
−

+= −

−

−−
∫ ∫ 1

1

1
11 )!1(

)( KKK . 

  

ПРИКЛАД 8. Розв’язати рівняння 

xy cos=′′′ . 

Розв’язання. Виконаємо три послідовних інтегрування 

   1sincos Cxdxxy +==′′ ∫ ; 

 211 cos)(sin CxCxdxCxy ++−=+=′ ∫ ; 

 32

2

121 2
sin)cos( CxCxCxdxCxCxy +++−=++−= ∫ . 

32

2

1 2
sin CxCxCxy +++−=  - це й є загальній розв’язок рівняння.  
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2.2 Диференціальні рівняння  n-го  порядку ,  до  яких не  
входить  невідома функція  y  та  ї ї  похідні до  (n-2)-го  
порядку  

Загальний  вигляд: 0],,[ )()1( =− nn yyxF  . 

Розв’язання .  Вводимо нову функцію )1()( −= nyxz ) ,тоді 
)()( nyxz =′ . Після підстановки отримаємо диференціальне рівняння 

першого порядку 0],,[ =′zzxF , де невідомою функцією є функція 
)(xz . Розв’яжемо отримане рівняння та знайдемо )(xz . 

Функцію y знайдемо з рівняння 

)()1( xzy n =− .  

Дістанемо 

{ { }{ 12

2

1
22 )!2(

)( −−

−

−−

+++
−

+= ∫ ∫ nn

n

nn
CxC

n
xCdxdxxzy KKK   . 

 

ПРИКЛАД 9. Розв’язати рівняння 
2)(yy ′′=′′′ . 

Розв’язання. Вводимо нову функцію yxz ′′=)(  ,  тоді zy ′=′′′ . 

Тепер  дане рівняння можна записати у вигляді 

2zz =′  ⇒ 2z
dx
dz

=  ⇒ dx
z
dz

=2  ⇒ ∫∫ = dx
z
dz

2  ⇒    

1
1 Cx
z

+=−    ⇒   
1

1
Cx

z
+

−= . 
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Знайдемо функцію y з рівняння )(xzy =′′  ⇒ 
1

1
Cx

y
+

−=′′ . 

Виконавши послідовне інтегрування , дістанемо 

21
1

)ln(1 CCxdx
Cx

y ++−=
+

−=′ ∫ ; 

;)1()ln()(

])[ln(

13211

21

CCCxCxCx

dxCCxy

++++++−=

=++−= ∫  

замінивши 12 +C  на 2C  та 13 CC +  на 3C , отримаємо 

3211 )ln()( CxCCxCxy ++++−= . 

Це й є загальній розв’язок рівняння.  

 

2.3 Диференціальні рівняння  n-го  порядку ,  до  яких не  
входить  явно  незалежна змінна х  

Загальний  вигляд: 0],,,,[ )( =′′′ nyyyyF K  

Розв’язання .  Вводимо нову функцію )(ypy =′  ⇒ 

ppy
dy
dp

dx
dy

dy
dp

dx
dp

dx
ydy ⋅′=′⋅=⋅==
′

=′′ )(
;  

.)()( 22
2

2

2

pppp
dy
dp

dy
pdpp

dy
dpp

dx
d

dx
ydy ′+′′=




















+=








=

′′
=′′′  

Після підстановки отримаємо диференціальне рівняння )1( −n -го 
порядку 0],,,,[ )1( =′ −npppyF K , де невідомою функцією є функція 

)(yp . Розв’яжемо отримане рівняння та знайдемо )(yp . 

Функцію y знайдемо з рівняння )(ypy =′ , 

тобто 
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)( yp
dx
dy

=   ⇒  dx
yp

dy
=

)(
  ⇒  Cdx

yp
dy

+= ∫∫ )(
. 

ПРИКЛАД 10. Розв’язати рівняння 
222 ))(13()1( yyyyy ′−=′′+ . 

Розв’язання . Вводимо нову функцію )(ypy =′  , ppy ⋅′=′′ . 

Тоді  дане рівняння можна записати у вигляді 

222 )13()1( py
dy
dppyy −=+ . 

Розв’яжемо його: 

dy
yy

y
p

dp
)1(
13

2

2

+
−

=  ⇒ ∫∫ +
−

= dy
yy

y
p

dp
)1(
13

2

2

 ⇒ 

1
2 lnln)1ln(2ln Cyyp +−+=  ⇒ 

y
Cyp 122 ln)1ln(ln ++=  ⇒ 









+= 221 )1(lnln y

y
Cp    ⇒   

y
yCp

22

1
)1( +

= . 

Функцію y знайдемо з рівняння  

 )(ypy =′  ⇒ 
y
yCy

22

1
)1( +

=′ . 

Розв’яжемо отримане рівняння : 

y
yC

dx
dy 22

1
)1( +

=  ⇒ dxC
y
dyy

122 )1(
=

+
 ⇒ 
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∫∫ =
+

dxC
y
dyy

122 )1(
⇒ 2122

2

)1(
)1(

2
1 CxC

y
yd

+=
+

+
∫  ⇒ 

212 2
1

1 CxC
y

+−=
+

. 

Це й є загальній розв’язок рівняння.  

 

 3 ЛІНІЙНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ  РІВНЯННЯ  ДРУГОГО  
ПОРЯДКУ  ЗІ  СТАЛИМИ  КОЕФІЦІЄНТАМИ  

 

3.1 Однорідні рівняння  

Загальний  вигляд: 0210 =+′+′′ yayaya . 

Розв’язання .  Знайдемо корні характеристичного рівняння 

021
2

0 =++ akaka . 

При цьому в залежності від дискримінанту D можливі три випадки: 

Дискри
мінант  

Характер 
коренів  

характеристич-
ного  рівняння 

Частинні розв’язки  
диференціального  рівняння 

1. 0>D  21 kk ≠ ,  дійсні xkxk eyey 21
21 , ==  

2. 0=D  21 kk = ,  дійсні xkxk xeyey 21
21 , ==  

3. 0<D  βα ik ±=2,1  xeyxey xx ββ αα sin,cos 21 ==  

Загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд 

2211 yCyCy += , 

де 21 , yy  - частинні розв’язки диференціального рівняння. 
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ПРИКЛАД 11. Розв’язати рівняння 

02 =+′−′′ yyy . 

Розв’язання. Знайдемо корні характеристичного рівняння 

0122 =+− kk .  

Оскільки  D = 0, то 121 == kk . Тоді xx xeyey == 21 ,   та загальний 
розв’язок має вигляд         xx xeCeCy 21 += .     

        ПРИКЛАД  12.  

Опір та провідність витоку кабелю на одиницю його довжини 

дорівнює відповідно R=2 та G=0,0001 . Яка буде сила струму на кінці 

ділянки кабелю довжиною х=10 , якщо на початку (x=0) ділянки сила 

струму    І0 =1000,  а ЕРС дорівнює Е0 =24 та відомо , що інтенсивність 

зменшення сили струму дорівнює добутку провідності витоку на ЕРС , 

а інтенсивність  зменшення ЕРС дорівнює добутку опору на величину 

струму? 

Розв’язання   Падіння сили струму описується рівнянням 

( )xEG
dx
dI

⋅−=
  , 

а  різниця потенціалів описується рівнянням 

IR
dx
dE

⋅−=
 . 

Знайдемо похідні по x від обох частин першого рівняння 
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dx
dEG

dx
Id

⋅−=2

2

  . 

Тоді з другого рівняння отримаємо 

( ) ⇒⋅−−= IRG
dx

Id
2

2

 

02

2

=⋅⋅− IRG
dx

Id
 - 

Це однорідне диференціальне рівняння другого порядку зі сталими 

коефіцієнтами.       

У  нашому випадку 0210 4
2

2

=⋅⋅− − I
dx

Id
 .  

Складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені: 
2

1
42 1041,10210 −− ⋅=⇒=⋅− kk ,  

2
2 1041,1 −⋅−=k . 

Тоді загальний розв’язок рівняння має вигляд 

                      
xx eCeCI

22 1041,1
2

1041,1
1

−− ⋅−⋅ += .                         

Використовуючи  початков і умови  ( ) 10000 =xI ; ( ) 240 =xE ,  

знайдемо 1C   та   2C .  Так  як  ( ) ( )00 xEGx
dx
dI

⋅−= ,   то

    
( ) 24100 4 ⋅−= −

dx
dI

 . 

Використовуючи загальний розв’язок рівняння,отримаємо: 
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 10000
2

0
1 =+ eCeC ;  

 ( )xx eCeC
dx
dI ⋅⋅−⋅⋅− −⋅−

⋅−⋅⋅=
22 1041,1

2
1041,1

1
21041,1 ⇒ 

( ) 24101041.1 40
2

0
1

2 ⋅−=−⋅ ⋅−− eCeC .  

Таким  чином ,  знаходимо  1C  и  2C  із   системи    





−=−
=+

.17,0
;1000

21

21

CC
CC

.⇒ 9,4991 =C  ; 1,5002 =C .  

Тоді часткове рішення буде мати вигляд 
xx eeI

22 1041,11041,1 1,5009,499
−− ⋅−⋅ ⋅+⋅= . 

Визначимо, яка буде сила струму на кінці ділянки кабелю 

довжиною х=10. 

( ) 92,5751,5009,49910 141,0141,0 =+= −eeI .    

 3.2 Неоднорідні рівняння  

Загальний  вигляд: )(210 xfyayaya =+′+′′ . 

Розв’язання.: Загальним розв’язком лінійного неоднорідного 
диференціального рівняння є сума частинного розв’язку ( чy ) 
лінійного неоднорідного рівняння та загального розв’язку ( оy ) 
відповідного лінійного однорідного рівняння, тобто чо yyy += . 

1.Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

0210 =+′+′′ yayaya . 

2. Знайдемо чy  методом невизначених коефіцієнтів, якщо права 
частина )(xf  має спеціальний вигляд. 
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 а) )()( xPexf xα= ,    де )(xP   - многочлен n-ої степені. 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між α  та 
коренями характеристичного рівняння 1k  та 2k . 

 
№ 

Взаємозв ’язок  
між  α  та  1k  і  2k

 

Вигляд  частинного 
розв ’язку

 

1 21 kk ≠≠α    
)(xMey x

ч
α= , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

2 1k=α  або 2k=α  
)(xMxey x

ч
α= , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

3 21 kk ==α  
)(2 xMexy x

ч
α= , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

б) [ ]xxQxxPexf x ββα sin)(cos)()( += ,     де )(xP  - 
многочлен степені m1, )(xQ  - многочлен степені m2.

 

 

),max( 21 mmn =    та     βα iz += . 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між z  та 
коренями характеристичного рівняння 1k  та 2k .  

 

№  

Взаємозв ’язок  
між  z  та  

1k  і 2k  
Вигляд  частинного  розв’язку  

1 21 kkz ≠≠   

[ ]xxNxxMey x
ч ββα sin)(cos)( += , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

n
n xBxBBxN +++= K10)(  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  24

2 
1kz =   

або 

2kz =  

[ ]xxNxxMxey x
ч ββα sin)(cos)( += , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

n
n xBxBBxN +++= K10)(  

 

ПРИКЛАД 13. Розв’язати рівняння 

xyyy 3sin1365 =+′−′′ . 

Розв’язання. 

1. Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

065 =+′−′′ yyy  

0652 =+− kk  ⇒ 21 =k , 32 =k  ⇒ 

xx eyey 3
2

2
1 , ==  ⇒ xx

о eCeCy 3
2

2
1 += . 

2. Знайдемо чy , за спеціальною правою частиною )(xf . 

]3sin133cos0[3sin13)( 0 xxexxf x +⋅==  ⇒  

0)( =xP , 13)( =xQ  - многочлени нульової степені ( 0=n ); 

iiiz 330 =+=+= βα , при чому 21 kkz ≠≠ .  

За таблицею частинний розв’язок шукаємо у вигляді 

[ ] xВxАxВxАey x
ч 3sin3cos3sin3cos 0000

0 +=+= , 

де 0)( AxM =  та 0)( BxN = . 

Знайдемо чy′  та чy ′′ :    

xВxАyч 3cos33sin3 00 +−=′ ; 

xВxАyч 3sin93cos9 00 −−=′′ . 
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Підставимо значення чy , чy′ , чy ′′  до заданого диференціального 
рівняння та отримаємо тотожність 

,3sin13)3sin3cos(6
)3cos33sin3(53sin93cos9

00

0000

xxВxA
xBxAxВxА

≡++
++−−−−

   

xВAxBA 3sin13)5(33cos)5(3 0000 ≡−++− . 

Прирівнюємо коефіцієнти при x3sin  та x3cos : 





=−
=+−

.13)5(3:3cos
,0)5(3:3sin

00

00

BAx
BAx

 ⇒ 
6
1,

6
5

00 −== BA . 

Частинний розв’язок заданого неоднорідного диференціального 
рівняння має вигляд 

xxyч 3sin
6
13cos

6
5

−= . 

Тоді загальний розв’язок  заданого рівняння:  

xxeCeCyyy xx
чо 3sin

6
13cos

6
53

2
2

1 −++=+= . 

  ПРИКЛАД 14. 

Нехай попит D(t) та пропозиція S(t) на товар визначаються 
відповідними співвідношеннями  : 

  2 1 0( )D t a p a p a p m′′ ′= + + + ; 

2 1 0( )S t c p c p c p n′′ ′= + + + ; 
     де  ( )p t  - рівноважна ціна на товар,   
          ( )p t′  - тенденція  формування ціни, 
         ( )p t′′ - темп зміни ціни,        t  - час, 
  12 =a , 201 −== aa , 15=m , 22 =c , 11 =c , 00 =c , n=5. 
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Виходячи з вимог відповідності попиту пропозиції , знайти 
залежність ціни від часу , якщо в початковий момент часу  t=0 відома 
ціна ( ) 600 == pp   і тенденція формування ціни ( ) 90'

0 =′= pp . 
Розв’язання.  З вимоги відповідності попиту пропозиції випливає 

( ) ( )tStD = ,  тобто  ⇒+′+′′=+−′−′′ 521522 ppppp  
1023 =+′+′′ ppp   -  неоднорідне диференціальне рівняння другого 

порядку зі сталими коефіцієнтами. 
            Знайдемо однp , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

2023023 1
2 −=⇒=++⇒=+′+′′ kkkppp , 12 −=k . 

Тоді tt
одн eCeCp −− += 2

2
1  . 

Знайдемо чp  за спеціальною правою частиною  ( ) tetp ⋅= 010 . 
Оскільки 10 – многочлен нульової степені, Apkk ч =⇒≠≠= 210α   
Для визначення A обчислимо  чч pp ′′′ ,  : 

 0=′′=′ чч pp . 

Підставимо значення ччч ppp ′′′ ,,  до неоднорідного рівняння та 

отримаємо  тотожність 5102 =⇒= AA . 
Частинний розв’язок заданого неоднорідного диференціального 
рівняння має вигляд  5=чp  .  

Тоді загальний розв’язок  заданого рівняння   
( ) 52

2
1 ++= −− tt eCeCtp   

Використовуючи початкові умови 60 =p , 9'
0 =p  знайдемо 1C   та 

2C . Для цього підставимо початкові умови в загальний розв’язок та в 
( ) tt eCeCtp −− −−=′ 2

2
12   і одержуємо  





⇒
=−−
=++

.92
;65

0
2

0
1

0
2

0
1

eCeC
eCeC

⇒




=−−
=+

.92
;1

21

21

CC
CC

101 −=C , 112 =C . 

Тоді,  частинний розв’язок, який задовольняє початковим умовам 
задачі  буде мати вигляд ( ) 51110 2 ++−= −− tt eetp . 
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3.3 Метод  Лагранжа (метод  варіац ії  довільних сталих)  

Загальний  вигляд: )(210 xfyayaya =+′+′′  

 Розв’язання.  Цей метод використовується , коли права 
частина рівняння )(xf не є функцією спеціального вигляду. Метод 
Лагранжа ґрунтується на використанні відомого загального розв’язку  
відповідного однорідного рівняння 

2211 yCyCy += .  

Припустимо, що  загальний розв’язок неоднорідного 
диференціального рівняння має аналогічний вигляд, але довільні сталі 

1C   та 2C  розглядаються як функції від х, тобто  

2211 )()( yxCyxCy += . 

Невідомі функції )(1 xC  та )(2 xC  знаходимо із системи рівнянь 





=′′+′′
=′+′

).()()(
;0)()(

2211

2211

xfyxCyxC
yxCyxC

 
 

ПРИКЛАД 15. Розв’язати рівняння 

x
yy

cos
1

=+′′ . 

Розв’язання.  Розв’яжемо відповідне однорідне рівняння 

0=+′′ yy   ⇒  012 =+k  ⇒ ik ±=  ⇒ xCxCy sincos 21 += . 

Тоді загальний розв’язок даного неоднорідного диференціального 
рівняння має вигляд 

xxCxxCy sin)(cos)( 21 += . 

Знайдемо )(1 xC  та )(2 xC  із системи рівнянь 
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





=′+′−

=′+′

.
cos

1cos)(sin)(

;0sin)(cos)(

21

21

x
xxCxxC

xxCxxC
 

x
x

xx
xx

x
x

x

xC
cos
sin

cossin
sincos

cos
cos

1
sin0

)(1 −=

−

=′ , 

11 cosln
cos
sin)( Cxdx

x
xxC +=−= ∫ . 

 

1

cossin
sincos
cos

1sin
0cos

)(2 =

−

−
=′

xx
xx
x

x
x

xC ,   22 1)( CxdxxC +== ∫ . 

 

Підставимо знайдені функції у вираз  

xxCxxCy sin)(cos)( 21 += , 

дістанемо загальний розв’язок заданого рівняння 

xCxxCxxxCxxCy sin)(cos)cos(lnsin)(cos)( 2121 +++=+= . 
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4 ЛІНІЙНІ  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ  РІВНЯННЯ  N-ГО  
ПОРЯДКУ  ЗІ  СТАЛИМИ  КОЕФІЦІЄНТАМИ  

 

4.1 Однорідні рівняння  

Загальний  вигляд: 01
)1(

1
)(

0 =+′+++ −
− yayayaya nn

nn K  

Розв’язання .  Знайдемо n коренів характеристичного рівняння 

01
2

2
1

10 =++++ −
−−

nn
nnn akakakaka K . 

В залежності від них можливі наступні випадки: 

Характер 
коренів  

характеристич-
ного  рівняння 

Частинні розв’язки  
диференціального  рівняння 

k - простий дійсний 
корінь 

xke  

k - дійсний корінь 
кратності m 

xkmxkxkxk exexxee 12 ,,,, −K  

βα ik ±=  xexe xx ββ αα sin,cos  

βα ik ±= - корні 
кратності m 

xexxxexe xmxx βββ ααα cos,,cos,cos 1−K  

xexxxexe xmxx βββ ααα sin,,sin,sin 1−K  

 

Загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд  

nnnn yCyCyCyCy ++++= −− 112211 K , 

де nn yyyy ,,,, 121 −K  - n частинних розв’язків диференціального 
рівняння, вказаних у таблиці. 
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ПРИКЛАД 16. Розв’язати рівняння 

044 =−′+′′−′′′ yyyy . 

Розв’язання. Знайдемо три кореня характеристичного рівняння 

04423 =−+− kkk . 

Дістанемо:   ikikk 2,2,1 321 −=== . 

Оскільки  всі корені прості, то за таблицею частинні розв’язки будуть 
такі:             xyxyey x 2sin,2cos, 321 === . 

Тоді  загальній розв’язок рівняння має такий вигляд: 

xCxCeCy x 2sin2cos 321 ++= . 

 

4.2 Неоднорідн і рівняння 

Загальний  вигляд:
 )(1

)1(
1

)(
0 xfyayayaya nn

nn =+′+++ −
− K  . 

Розв’язання .  Загальним розв’язком лінійного неоднорідного 
диференціального рівняння є сума частинного розв’язку ( чy ) 
лінійного неоднорідного рівняння та загального розв’язку ( оy ) 
відповідного лінійного однорідного рівняння, тобто     чо yyy += . 

1. Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

01
2

2
1

10 =++++ −
−−

nn
nnn akakakaka K . 

2. Знайдемо чy , за спеціальною правою частиною )(xf . 

а) )()( xPexf xα= ,      де )(xP  - многочлен n-ої степені. 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між α  та коренями 
характеристичного рівняння ),,1(, niki K= . Можливі наступні 
випадки: 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  31

 
 

№ 
Взаємозв ’язок  
між  α  та ik  

Вигляд  частинного  
розв ’язку  

1 
α - не є коренем 
характеристичного 
рівняння  

)(xMey x
ч

α= , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

2 
α - є коренем 
характеристичного 
рівняння кратності m 

)(xMexy xm
ч

α= , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

 

б) [ ]xxQxxPexf x ββα sin)(cos)()( += ,    

 де )(xP  - многочлен степені m1, )(xQ  - многочлен степені m2. 

),max( 21 mmn =    та     βα iz += . 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між z  та коренями 
характеристичного рівняння ),,1(, niki K= . Можливі наступні 
випадки: 

 

№  

Взаємозв ’язок  
між  z  та ik  Вигляд  частинного  розв’язку  

1 
z - не є коренем 
характеристичного 
рівняння  

[ ]xxNxxMey x
ч ββα sin)(cos)( += , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

n
n xBxBBxN +++= K10)(  

2 

z - є коренем 
характеристичного 
рівняння кратності 
m 

[ ]xxNxxMexy xm
ч ββα sin)(cos)( += , 

n
n xAxAAxM +++= K10)(  

n
n xBxBBxN +++= K10)(  
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ПРИКЛАД 17. Розв’язати рівняння 

xxyy +=′′+ 2)4( . 

Розв’язання. 

1. Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

0)4( =′′+ yy . 

Запишімо характеристичне рівняння  

024 =+ kk . 

01 =k  - корінь кратності m=2; ik ±=3,2  - корені кратності m=1 .  

Тоді за таблицею частинні розв’язки будуть такі: 

xyxyeyey xx sin,cos,, 43
3

2
2

1 ====  ⇒ 

xCxCxCCyо sincos 4321 +++= . 

2. Знайдемо чy , за спеціальною правою частиною )(xf . 

Оскільки )()( 202 xxexxxf x +=+=  , то )(xP  - многочлен 
другої степені ( 2=n ) та 0=α . Так як α  є коренем 
характеристичного рівняння, тобто 1k=α  кратності m=2, то за 
таблицею частинний розв’язок шукаємо у вигляді 

( ) 4
2

3
1

2
0

2
210

02 xAxAxAxAxAAexy x
ч ++=++= . 

Знайдемо чy′ , чy ′′ , чy ′′′ , )4(
чy : 

3
2

2
10 432 xAxAxAyч ++=′ ; 

2
210 1262 xAxAAyч ++=′′ ; 

xAAyч 21 246 +=′′′ ; 

2
)4( 24Ayч = . 
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Підставимо значення чy , чy′ , чy ′′ , чy ′′′ , )4(
чy  до заданого 

диференціального рівняння та отримаємо тотожність 

xxxAxAAA +≡+++ 22
2102 126224 . 

Прирівнюємо коефіцієнти при однакових степенях х: 









=+
=
=

0224:
,16:
,112:

02
0

1

2
2

AAx
Ax
Ax

 ⇒ 
12
1,

6
1,1 210 ==−= AAA . 

Таким чином, частинний розв’язок заданого неоднорідного 
диференціального рівняння має вигляд 

432

12
1

6
1 xxxyч ++−= . 

Тоді загальний розв’язок заданого диференціального рівняння буде 
таким: 

432
4321 12

1
6
1sincos xxxxCxCxCCyyy чо ++−+++=+=  

 

5 МЕТОД  ВИКЛЮЧЕННЯ  ДЛЯ  СИСТЕМ  ДВОХ  
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ  РІВНЯНЬ  З  ДВОМА  

НЕВІДОМИМИ 

Загальний  вигляд: 








=

=

).,,(

);,,(

2

1

yxtF
dt
dy

yxtF
dt
dx

 

Розв’язання .  Виразимо з першого (другого) рівняння 
невідому функцію x або y та підставимо у друге (перше) рівняння. 
Розв’яжемо отримане рівняння другого порядку та знайдемо )(tx  та 

)(ty . 
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ПРИКЛАД 18. Розв’язати рівняння 









+=

−=

.1

;

x
dt
dy

ey
dt
dx t

 

Розв’язання. Позначимо: y
dt
dyx

dt
dx

&& == , . Виразимо з першого 

рівняння y, маємо 
texy −= &    ⇒   texy −= &&& . 

Підставимо у та y& друге рівняння та отримаємо 

1+=− xex t&&    ⇒   1+=− texx&& . 

Розв’яжемо отримане диференційне рівняння другого порядку зі 
сталими коефіцієнтами. Використавши вище розглянуті методи 
знаходимо загальний розв’язок 

teeCeCx ttt −++= −

2
1

21 . 

Обчислимо  

1
2
1

21 −+−== − ttt eeCeC
dt
dxx& , 

тоді  1
2
1

21 −−−=−= − tttt eeCeCexy & . 

Таким чином , система має такий загальний розв’язок: 

teeCeCtx ttt −++= −

2
1)( 21 ,          1

2
1)( 21 −−−= − ttt eeCeCty . 
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Індивідуальні завдання  

 

Завдання 1 

Знайти частинний  розв’язок  диференціального рівняння. 

1. ;cosln yxyy =′    .1)0( =y   

2. ;0)1( 2 =−+ ydxdyx    .1)1( =y  

3. ;0
2

=+′ yxeyy     .0)1( =y  

4. ;0sec)1(3 2 =++ ydyetgydxe xx  .
4

)0( π
=y    

5. ;0)(ln 2 =− dyyydx    .)0( ey =   

6. ;)1( 22 dxedyye xx =+    .0)0( =y  

7. );2cos()2cos( yxyxy −=++′  .
4

)0( π
=y  

8. ;01ln 3 =+′+ xyyy     .)
16
15( ey =−   

9. ;ln yyy ′=     .1)2( =y   

10. ;yxyx eey −+ +=′    .0)0( =y  

11. ;02)1( 22 =+′+ xyyx    .1)0( =y  

12. ;2yyyx =+′     .5,0)1( =y  

13. ;122 yyyx =+′     .2)1( =y  

14. ;0
)2(1(

=
+

+
− xy

dy
yx
dx

   .1)1( =y  
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15. ;0)1()1( 426 =+++ dyxydxyx  .1)0( =y  

16. ;)1( 22 xx eyye =′+    .0)0( =y  

17. ;0)()( =+++ dyxxydxyxy   .1)1( =y  

18. ;12 +=′ yyx     .1)1( =y  

19. ;)()( 2222 dxyxydyxyx +=−   .1)1( =y  

20. 
;2

)1(
2

y
dxdye y =−    .0)0( =y  

21. ( ) 22 11 yxy +=+′ ;   y(0) = 1. 

22. ;011 22 =−+− dyxydxy   .1)0( =y  

23. ;3266 22 dxxyydyxydyxdx −=−  .0)2( =y  

24. ;0)1()( 22 =+++ dyyydxxx   .1)0( =y  

25. ;0)()( 22 =−++ dyyxydxxxy  .0)2( =y  

26. ;0)5( 22 =++ dxyedye xx   .1)0( =y  

27. ;12 xydydxy =+    .0)1( =y  

28. ;02 2 =−+′ yyy    .3)0( =y  

29. ;)1( 22 xx eyye =′+    .1)0( =y  

30. ;0)()( =−++ dxxyydyxyx   .1)1( =y  
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Завдання 2 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. .2 222 yxyx +=′  

2. 
x
y

x
yy sin+=′ . 

3. 
x
yyxy

x
yx sinsin =+′ . 

4. .)2( 22 yxyxyxy ′+=+  

5. .lnln
x
yyx

x
yyx +=′  

6. .2 22 xyyxy +=′  

7. .
x
yxtgyyx =−′  

8. .cos
x
y

x
y

y +=′   

9. .)(4 2

x
y

x
yy ++=′  

10. 0)( 22 =−+ xydydxyx . 

11. .yxeyx x
y

+=′  

12. .)( xyyx
x
ytg =−′   

13. .xyyyx −=′  

14. .0)2( 22 =+− dyxdxxyy  
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15. .22 yxyyx +=−′  

16. .ln)(
x

yxyxyyx +
+=−′  

17. .22 xyyyyx ′=−′   

18. .22 yyxyx +−=′  

19. .33 22 yxyxy =+′  

20. .cos2 y
x
yxyx =−′  

21. .22 yxyyxy ′=′+  

22. .993 2

2

++=′
x
y

x
yy  

23. y
x
yxyx +=′ sin  . 

24. ).lnln1( xyyyx −+=′  

25. dxxyxdy )2( −=  . 

26. .x
y

xeyyx −=′  

27. )2(2 223 yxyyx −=′ . 

28. .0)1(ln =−+′
x
yyyx  

29. .0)()2( =++− dyyxdxyx  

30. .)2( 22 yxyyxyx −=′−  
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Завдання 3 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. .
cos

1
x

ytgxy =+′  

2. .arcsin
1 2 xx

x
xyy +=
−

+′  

3. .cos2 xxyyx =−′  

4. .2
2xxexyy −=+′  

5. .3 2 xeyy −=−′   

6. .5 4xeyy =+′  

7. .2 3xeyy =+′  

8. .ln
ln

xx
xx

yy =−′  

9. .1cossin =−′ xyxy  

10. .ln21 x
x
yy +=−′  

11. .22 4xyyx =−′  

12. .24)12( yxyx +=′+  

13. .0)( =−+ xdydxexy x  

14. .012 =++′ xyyx  

15.  ).cos( xxyxy −′=  

16. .ln yxxxy +=′  
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17. .2ln)1( yxyx =−′  

18. .3)1( 2 xexyxyx −=++′  

19. .1
xx

yy +=′  

20. .
1

2)1( 3

+
++=′

x
yxy  

21. .34)1( 2 =+′+ xyyx  

22. .0
2

=++′ − xxeyyx  

23. .21 23 yxyx −=′  

24. .cos2 2 xctgxyctgxy =+′  

25. .)1( 32 xxxyyx −=−′−  

26. .cos2 xytgxy =+′  

27. .0)32( 2 =−+ dyxdxxy  

28. .)2( 4 xdydxyx =+  

29. .sin)cos2(cos xdxxyxdy +=  

30. .12 +=′ xyyx  
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Завдання 4 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. .042 =−+′ yx
x
yy  

2. .0
1
2

1

4
22 =

+
−

+
−′

x
xyarctgx

x

y
y   

3. .0ln2 =′−− yxyxy  

4. .yxyy =+′  

5. .
11

2

−
=

−
−′

x
y

x
yy   

6. 2xyyy −=+′ . 

7. .2y
xyy =+′  

8. .02 =+−′ yyey
x

 

9. ( ) .sin1
1

3 32
3

2

xxy
x

yxy +=
+

+′  

10. .0)( 22 =++ dxyxyxdy  

11. .0sin2 22 =+−′ xyytgxy   

12. .23 yxyyx =+′  

13. .2 2 xeyyy =+′  

14. .cos4 ytgxxyy +=′  

15. .)( 2 dxxyxydy +=  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  42

16. .02 35 =++′ xeyxyyx  

17. .322 yxyxy +=′  

18. .42 2 yyxyx =−′  

19. .02 22 =+−′ yxyyx  

20. .4 2 yxyyx =−′  

21. .0ln2 =−+′ xxyyyx  

22. .24
2

yxexyy x−=+′  

23. .07 23 =−−′ yeyy x  

24. .
3

2

−
+

=′
x

yyy   

25.  .3 22 yeyy x=+′  

26. .3 2 xeyyy =+′  

27. .)(2 2 dxxyxydy −=  

28. .0)( 2 =+− dxxyyxdy  

29. .)2( 25 dxyyxxdy −=  

30. .sin)31(3 2 xdxyydy −=  
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Завдання 5 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. 0)()1( =++−+ dyxedxyx y . 

2. 0)cos()sin( =+++++ dyyxxedxyye yx . 

3. 0)sincos()sin( =+++ dyyyxdxyx . 

4. 0)cos()sin( =+++ dyyexdxyey xx . 

5. 0)2()( 22 =+++++ dyexxydxyyx y . 

6. 0)()ln2(
22

=+++ dy
y
xedxyxye xx . 

7. 0)sincos(cos)coscos(sin =−++−+ dyxyxydxxyxy . 

8. 0)1
2

()ln(
2

=++++ dyx
y

xdxyxy . 

9. 0)cos1()sin( 2 =+++ dyyxdxyx . 

10. 0)( =++ dyeydxye xx .  

11. 0)cos()sin( =+++ dyyyedxxye xx . 

12. 0)2()2( 2323 =−+− dyyxydxxyx . 

13. 0)cos()sin3( 32 =−++ dyyxdxxyx . 

14. 0)4()3( 32 =+++ ++ dyyedxxe yxyx . 

15. 0)36()223( 22 =+++++ dyxxydxxxyy . 

16. 0)2()2( 2323 =−+− dyyxydxxyx . 

17. 0)2( =−+ dyxedxe yy . 
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18. 0)385()1810( 2 =+−++− dyxxdxyxy . 

19. 02)2( 22 =+++ xydydxxyx . 

20. 0)2()2(ln =−+− dyy
y
xdxxy . 

21. 0)4()3( 2 =−+− dyyxdxxy . 

22. 0)43()33( 3222 =+++ dyyyxdxxyx . 

23. 0)2( =−+ dyyxedxe yy . 

24. 0)1(3 32 =−+ dyexdxex yy . 

25 01
2 =− dx

x
ydy

x
. 

26. 0)12()12( =−−++− dyxydxyx . 

27. 0)1coscos()1sin(sin =+−+++ dy
y

xyxdx
x

xyy . 

28. 0)3()3( 2332 =+++ dyxyxdxyyx . 

29. 0)31()41( 23 =−−++− dyxy
y

dxy
x

. 

30. 0)425()9512( =−++−+ dyyxdxyx . 
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Завдання 6 

Знайти частинний розв’язок диференціального рівняння. 

1. 2)(2 ytgyy ′=′′ ;   
2

)1( π
=y ; 2)1( =′y . 

2. 0)23()3( 2 =′+−′′+ yxyxx ;  
3
1)2( −

=y ;   
2
1)2( −

=′y . 

3. 
x

yyx 1
=′+′′ ;   6)1( =y ; 2)1( =′y . 

4. 0)( 2 =′−′′ yyy ;   1)0( =y ; 2)0( =′y . 

5. yy ′=′′ ;    
3
2)0( =y ; 1)0( =′y . 

6. yyyyy ′=′−′′ 22 4)(3 ;   1)0( =y ;        4)0( −=′y . 

7. 0)(
1

2 2 =′
−

+′′ y
y

y ;   0)0( =y ; 1)0( =′y . 

8. 2x
x
yy +
′

=′′ ;    1)1( =y ; 0)1( =′y . 

9. )1(
1

−=
−
′

−′′ xx
x
yy ;      (2) 1y = ;       1)2( −=′y . 

10. 0)1( =′−−′′ yxy ;   2)2( =y ;         1)2( =′y . 

11. 0)( 2 =′−′′ yyy ;   1)0( =y ; 2)0( =′y . 

12. yeyy ′=′′ ;    0)0( =y ; 1)0( =′y . 

13. 2)(2 yyy ′=′′ ;    1)
4
1( =−y ;   4)

4
1( =−′y . 
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14. yyyy sin)(cos 2′=′′ ;   
6

)1( π
=−y ;    2)1( =−′y . 

15. 0sin =
′

−′−′′
x
yxyyx ;   1)1( −=y ; 

2
)1( π

=′y . 

16. yxyyx ′′=′+′′+ 42)12( ;  0)1( =y ; 
3
2)1( =′y . 

17. ctgxyy )12( +′=′′ ;   0)
2

( =
πy ;      

2
1)

2
( =′ πy . 

18. 043 =+′′yy ;    1)0( −=y ;     2)0( −=′y . 

19. 22 )(2)1( yyyy ′=+′′ ;   1)
4

( =
πy ;       2)

4
( =′ πy . 

20. 0322 =+′−′′ yxyx ;   1)1( =y ;  4)1( =′y . 

21. 2)(2)1( yyy ′=′′− ;   2)0( =y ;       3)0( −=′y . 

22. yxxy ′=+′′ 2)1( 2 ;   2)0( =y ;          3)0( =′y . 

23. 0)(2 2 =′−′−′′ yyyy ;   1)1( =−y ;    1)1( −=−′y . 

24. 0)(ln 2 =′+′′ yyyy ;   ey =)0( ; 1)0( =′y . 

25. xxxyyx +=′+′′ ln2 ;   
2
1)1( −

=y ; 
2
3)1( =′y . 

26. 
x
yyyx
′

′=′′ ln ;    ey =)1( ; 2)1( ey =′ . 

27. xyx ln2 =′′ ;    3)1( =y ; 1)1( =′y . 

28. yey 2=′′ ;    0)0( =y ; 1)0( =′y . 

29. yyy ′′−=′ )1()(2 2 ;    0)0( =y ; 1)0( =′y . 
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30. 013 =+′′yy ;    1)1( =y ; 0)1( =′y . 

 

Завдання 7 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. 0)(4 2 =′+′′ yy .   

2. 123 =′+′′ yxyx . 

3. xtgxyy 2sin=′+′′ . 

4. 0)( 22 =′−′′ yyx . 

5. 0)(5)1( 2 =′−′′+ yyy . 

6. 4)(2 2 −=′−′′′ yyxy . 

7. 
x

yyy
2

1)( 2 +′
=′′′ . 

8. 2)(2 yxy ′−=′′ . 

9. 0)(
1

2 2 =′
−

+′′ y
y

y . 

10. 13 =′′yy . 

11. 
x
yxyyx
′

+′=′′ sin . 

12. 2)1( =′+′′− yyx . 

13. 1)(2 2 −′=′′′ yyyx . 

14. 0)1( =′−+′′ xx eyey . 

15. 32 )()( yyyy ′−′=′′ . 
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16. yeyy −′=′′ 2 . 

17. 2)(1 yyy ′=+′′ . 

18. 2)1( =′−′′+ yyx . 

19. 0)( 22 =′+′′ yyx . 

20. yyy ′′=′+ 2)(1 . 

21. 22 )(1)( yy ′+=′′ . 

22. 0)(2)32( 2 =′−+′′ yyy . 

23. yxxy ′=′′ ln . 

24. xexyx 22 =−′′ . 

25. yyyy ln)( 2 ′′=′− . 

26. yyy ′=′′ . 

27. yyyy ′+′=+′′ 2)()1( . 

28. xxyxy cos2cossin +′=′′ . 

29. 1+′=′′ yctgxy . 

30. yxyyx ′′−′=+′′ 12 . 
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Завдання  8 
 

Відомо, що ізольований провідник внаслідок недосконалої 
ізоляції втрачає поданий йому заряд, причому швидкість втрати заряду 
пропорційна наявному заряду в даний момент. 

У початковий момент провіднику подано заряд q0 (кулон). За 
перші t1 хвилин провідник втрачає ∆q(кулон). 

Визначити за який час заряд провідника дорівнюватиме mq0 . 

Варіант №  q0 ∆q t1 m 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1 ×  10-6 

20 ×  10-6 
30 ×  10-6 
40 ×  10-6 

50 ×  10-6 

60 ×  10-6 

70 ×  10-6 

80 ×  10-6 

90 ×  10-6 

0,1 х 10-3 

0,11 ×  10-3 
0,12 ×  10-3 

0,13 ×  10-3 

0,14 ×  10-3 

0,15 ×  10-3 

0,16 ×  10-3 
0,17 ×  10-3 
0,18 ×  10-3 
0,19 ×  10-3 
0,2 ×  10-3 

0,21 ×  10-3 

0,22 ×  10-3 

0,23 ×  10-3 
0,24 ×  10-3 
0,25 ×  10-3 
0,26 ×  10-3 
0,27 ×  10-3 
0,28 ×  10-3 
0,29 ×  10-3 
0,30 ×  10-3 

2 ×  10-6 

4 ×  10-6 

6 ×  10-6 
7,2 ×  10-6 
9 ×  10-6 

10,8 ×  10-6 

11,9 ×  10-6 

13,6 ×  10-6 
15,3 ×  10-6 

11 ×  10-6 

12,1 ×  10-6 

19,2 ×  10-6 

20,8 ×  10-6 

22,4 ×  10-6 

2,25 ×  10-6 

24 ×  10-6 

25,5 ×  10-6 

27 ×  10-6 

26,6 ×  10-6 

28 ×  10-6 

27,3 ×  10-6 

28,6 ×  10-6 

29,9 ×  10-6 

28,8 ×  10-6 

30 ×  10-6 

31,2 ×  10-6 

32,4 ×  10-6 

33,6 ×  10-6 

2,9 ×  10-6 

30 ×  10-6 

1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
2 

0,5 
0,5 
0,5 
0,6 
0,6 
0,6 
0,7 
0,7 
0,7 
0,75 
0,78 
0,81 
0,84 
0,87 
0,9 
0,5 
0,55 
0,6 
0,66 
0,65 
0,67 
0,69 
0,71 
0,73 
0,75 
0,77 
0,79 
0,81 
0,83 
0,85 
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Завдання 9 
 

Швидкість знецінювання обладнання внаслідок його зносу 
пропорційна в даний момент часу його фактичної вартості. Початкова 
вартість обладнання дорівнює  S0 тисяч грошових одиниць. 

Через один рік вартість обладнання становитиме S1 тисяч 
грошових одиниць. 

Обладнання використовувалося впродовж t років. Яка його 
вартість у теперішній час? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Варіант №  S0 S1 t 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

18,0 
18,9 
19,8 
20,7 
21,4 
22,3 
23,1 
24,0 
24,9 
25,5 
26,4 
27,3 
28,2 
29,0 
29,9 
30,5 
31,3 
32,2 
33,1 
33,9 
36,0 
35,3 
36,1 
37,0 
37,8 
38,7 
39,1 
40,0 
40,8 
41,7 

6 
5 
7 
4 
13 
5 
8 
6 
15 
9 
4 
10 
12 
7 
4 
8 
9 
6 
5 
9 
7 
8 
6 
11 
9 
6 
8 
5 
14 
12 
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Завдання 10 
Опір та провідність витоку кабелю на одиницю його довжини 

дорівнює відповідно R та G . Яка буде сила струму на кінці ділянки 
кабелю довжиною х , якщо на початку (х=0) ділянки сила струму 
дорівнює І0 , а ЕРС дорівнює Е0 та відомо , що інтенсивність 
зменшення сили струму дорівнює добутку провідності витоку на ЕРС , 
а інтенсивність зменшення ЕРС дорівнює добутку опору на величину 
струму ?  

N G    R    I(x0)    E(x0) x 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1 ∙ 10-6 

4,4 ∙ 10-6 

7,8 ∙ 10-6 

11 ∙ 10-6 

15 ∙ 10-6 

18 ∙ 10-6 

21 ∙ 10-6 

25 ∙ 10-6 

28 ∙ 10-6 

32 ∙ 10-6 

35 ∙ 10-6 

38 ∙ 10-6 

42 ∙ 10-6 

45 ∙ 10-6 

49 ∙ 10-6 

52 ∙ 10-6 

55 ∙ 10-6 

59 ∙ 10-6 

62 ∙ 10-6 

66 ∙ 10-6 

69 ∙ 10-6 

72 ∙ 10-6 

76 ∙ 10-6 

79 ∙ 10-6 

83 ∙ 10-6 

86 ∙ 10-6 

89 ∙ 10-6 

93 ∙ 10-6 

96 ∙ 10-6 

1 ∙ 10-4 

20 
19,4 
18,8 
18,2 
17,6 
17 

16,4 
15,8 
15,2 
14,6 
14 

13,4 
12,8 
12,2 
11,6 
11 

10,4 
9,8 
9,2 
8,6 
8 

7,4 
6,8 
6,2 
5,5 
4,8 
4,1 
3,4 
2,7 
2 

10 
44 
78 
112 
146 
180 
214 
248 
282 
316 
350 
384 
418 
452 
486 
520 
554 
588 
622 
656 
690 
724 
758 
792 
826 
860 
895 
930 
965 

1000 
 

1000 
966 
932 
898 
864 
830 
796 
762 
728 
694 
660 
626 
592 
558 
524 
490 
456 
422 
388 
354 
320 
286 
252 
218 
184 
150 
116 
82 
48 
24 

20 
19,4 
18,8 
18,2 
17,6 
17 

16,4 
15,8 
15,2 
14,6 
14 

13,4 
12,8 
12,2 
11,5 
10,8 
10,1 
9,4 
8,7 
8 

7,3 
6,6 
5,9 
5,2 
4,4 
3,6 
2,8 
2 

1,2 
10 
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 Завдання 11 
 

Визначити та записати структуру частинного розв’язку лінійного 
неоднорідного диференціального рівняння по виду правої частини )(xf  .    

1.  )(96 xfyyy =+′−′′ ; a) )5()( 3 += xexf x ; 
б) 3cos)( 3 −+= xxexf x . 

2.  2 5 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) ( ) sin 2xf x e x=  
б) 2( ) (2 1) cosx xf x e x e x= + + . 

3. 2 8 ( )y y y f x′′ ′− − = ; a) 4( ) (3 1)xf x e x= − ; 
б) 4( ) sin 2 (1 2 )x xf x e x e x= + − . 

4. 12 36 ( )y y y f x′′ ′− + = ; a) 6 2( ) xf x e x−= ⋅ ; 
б) 6 6( ) (1 ) sin 3x xf x e x e x= − + . 

5.  2 7 3 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) 3( ) cosxf x e x−= ; 

б) 22( ) cos3 (3 5)
x

f x x e x
−

= + + . 

6.  6 ( )y y y f x′′ ′− − = ;  а) 3( ) 5
x

f x e
−

= ; 

б) 2 32( ) cos
3

x
xxf x e x e= + . 

7. 8 16 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 4( ) 7 xf x e= ; 
б) 4( ) 2cos 4 sinxf x x e x= + . 

8. 9 20 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 5( ) xf x xe= ; 
б) 4 2( ) cos5xf x e x x= + . 

9. 6 10 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 3( ) sinxf x e x= ;  
б) 2 3( ) sin 3x xf x x e e x= + . 

10. 5 ( )y y f x′′ ′+ = ;  а) 3( ) 8f x x= + ; 
б) 5( ) cos 5x xf x e x xe−= − . 

11. 10 25 ( )y y f x′′ ′+ + = ; а) ( ) cos5f x x= ; 
б) 5( ) 10 1 5xf x e x−= + −  . 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  53

12. ( )y y f x′′ + = ;   а) ( ) sinxf x e x= ; 
б) 3( ) cosf x x x= + . 

13. 2 24 ( )y y y f x′′ ′+ − = ; а) 2 4( ) xf x x e= ; 
б) 6( ) cosx xf x e x e−= + . 

14. 2 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) ( ) sin 3xf x e x−= ; 
б) ( ) 5 cosxf x e x−= + . 

15. 3 2 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 2( ) ( 1) xf x x e= + ; 
б) 2( ) cos 2 3xf x e x x= + . 

16. 2 37 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) ( ) sin 6xf x e x−= ; 
б) ( ) (6 1) 2xf x e x x−= − + . 

17. 14 49 ( )y y f x′′ ′− + = ; а) ( ) cos 7xf x e x= ; 
 б) 7 2( ) (1 ) 7xf x x e x= − + . 

18. 2 3 ( )y y y f x′′ ′+ − = ; а) 3( ) ( 3) xf x x e−= + ; 
б) 3( ) cosx xf x e x e= + . 

19. 6 10 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) 3( ) xf x x e= ; 
б) 3( ) cos3 sinx xf x e x e x−= + . 

20. 10 25 ( )y y f x′′ − + = ; а) 5( ) 3 xf x e= ; 
б) 5( ) 7cos5 sinxf x x e x= + . 

21. 6 ( )y y y f x′′ ′+ − = ; а) 3( ) cos 2xf x e x−= ; 
б) 2 3( ) (1 2 ) xf x x e x= − + . 

22. 6 13 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) 3( ) sin 2xf x e x−= ; 
б) 3 2( ) (1 2 ) cos3x xf x x e e x−= − + . 

23. 4 4 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) 2( ) 5 xf x e−= ; 
б) 2( ) cos 2 sinxf x x e x−= + . 

24. 3 2 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) ( ) cos 2xf x e x−= ; 
б) ( ) ( 2) sin 2xf x x e x−= − + . 
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25. 12 40 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 2( ) sin 6xf x e x= ; 
б) 6 2( ) cos 2 (1 6 )x xf x e x x e= + + . 

26. 6 9 ( )y y y f x′′ ′+ + = ; а) 3( ) cos3xf x e x−= ; 
б) 3( ) 7 sin 3xf x e x−= + . 

27. 8 12 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 2( ) sin 6xf x e x= ; 
б) 6( ) 5 7cos 2xf x e x= + . 

28. 6 13 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 3( ) cos 2xf x e x= ; 
б) 3( ) (1 2 ) 2sin 3xf x x e x= + + . 

29. 8 16 ( )y y f x′′ ′+ + = ; а) 4( ) 5 xf x e−= ; 
б) 4( ) cos 4 sinxf x x e x−= + . 

30. 6 34 ( )y y y f x′′ ′− + = ; а) 3( ) sin 5xf x e x= ; 
б) 5 3( ) sin 3 5x xf x e x xe= +  

 
 

Завдання 12 
 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 
 
1. xeyyy 6267 =′+′′−′′′ .           2.   xyy 2sin4 =′−′′′ . 

3.    xyyy IV cos168 =+′′+ .            4.   xyy IV cos=− . 

5.    xyy cos2=′′−′′′ .            6.   xyy IV sin16 =− . 

7.    xeyyyy 2344 =−′−′′+′′′ .          8.    24 xyy =′−′′′ . 

9.    xyyyy 3cos21892 =+′+′′+′′′ .          10.  xyy cos=′+′′′ . 

11.  xyy 3=′−′′′ .                                       12. 3=−′+′′−′′′ yyyy . 

13.  xyyy sin1213 =′+′′−′′′ .                     14 . xyyy sin2 =′+′′+′′′ . 

15.  xyy 4=′′+′′′  .                                     16. 733 =−′+′′−′′′ yyyy . 
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17.  xyy IV 2sin34 =′′′+   .                        18.  xeyy =+′′′ 8 . 

19. xyyyy 3sin485 =−′+′′−′′′   .             20.  xeyy 24 =′+′′′ . 

21. xyyy cos23 =′+′′+′′′  .                       22.  xyy 2cos3=′′−′′′ . 

23. xeyyyy 21892 =−′+′′−′′′  .            24 .  29 =′+′′′ yy . 

25.  xeyyy 31213 =′+′′−′′′   .                26.   xyy IV 3cos=− . 

27.  xyy 3cos9 =′+′′′  .                           28. xyyyy sin3=−′+′′−′′′  

29.  xyy sin2=′−′′′   .                               30.  544 =−′+′′−′′′ yyyy . 

 

Завдання 13 
 

Нехай попит D(t) та пропозиція S(t) на товар визначаються 
відповідними співвідношеннями : 

  2 1 0( )D t a p a p a p m′′ ′= + + + ; 

2 1 0( )S t c p c p c p n′′ ′= + + + ; 
де ( )p t  - рівноважна ціна на товар, ( )p t′  - тенденція  

формування ціни, ( )p t′′ - темп зміни ціни,  t  - час. 
Виходячи з вимог відповідності попиту пропозиції , знайти 

залежність ціни від часу , якщо в початковий момент часу t=0 відома 

ціна 0p і тенденція формування ціни 0p ′ . 
   

Варіант 
№ 2a  1a  0a  m  

2c  1c  0c  n  0p  0p ′  

1 2 -5 -2 10 3 1 3 5 4 7 
2 4 -3 -4 19 5 6 4 3 3 6 
3 1 -4 -2 15 2 с1 2 3 7 5 
4 2 -1 -1 12 3 2 1 4 10 13 
5 1 -3 -7 30 2 3 2 3 5 7 
6 2 -1 -2 25 3 6 4 1 6 10 
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7 2 -3 -4 24 3 5 3 3 8 7 
8 2 -3 -4 23 3 6 4 7 3 13 
9 2 -2 -5 26 3 4 5 6 4 5 
10 3 -4 -2 21 2 1 4 3 9 15 
11 4 -2 0 14 6 2 2 2 11 15 
12 2 -1 -1 16 3 1 1 2 12 13 
13 3 -1 -2 27 4 1 3 7 7 10 
14 1 -4 -1 18 2 4 16 1 2 4 
15 2 -2 -3 13 3 1 -13 3 9 13 
16 2 -3 -5 31 3 7 24 2 2 5 
17 2 -4 -3 33 4 0 17 3 3 7,5 
18 0 -2 -3 39 1 10 34 2 5 9 
19 2 -2 -3 30 4 10 23 4 4 6 
20 4 -2 -7 35 5 0 10 1 3 5 
21 1 -2 -1 47 5 14 19 7 6 8 
22 3 -2 -1 66 7 14 31 2 8 10 
23 6 -4 -2 40 7 -4 7 4 7 9 
24 2 -5 -6 54 4 3 20 2 3 4 
25 3 -3 -1 9 4 1 2 3 4 9 
26 7 -5 -2 32 10 1 13 2 6 7 
27 4 -3 -3 28 7 0 -21 10 3 7 
28 5 -1 -1 29 7 9 11 5 4 8 
29 1 -2 -2 31 2 8 24 5 7 11 
30 1 -2 -2 15 2 1 0 5 6 9 

 
Примітка . Обґрунтуємо знаки коефіцієнтів . Якщо темп зміни 

ціни зростає , тоді ринок збільшує інтерес до товару і навпаки . 
Швидке зростання ціни зменшує попит , тому 1 0a < : Пропозиція ще 
більше посилюється темпом зміни ціни ,  тому 2 2c a> .   Підвищення 
ціни теж збільшує пропозицію , тому 1 0c > . 
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Завдання 14 
 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. 
x

yy
2sin

14 =+′′ .                                    2. 
x

yy
3cos

19 =+′′ . 

3.   
x

yy
2cos

14 =+′′  .   4. 
1

2
−

=−′′ x

x

e
eyy . 

5.   xctgyy =+′′ .    6. xtgyy 2=+′′ . 

7.   xe
yyy −+

=+′−′′
3

123 .                          8. 
1

1
+

=′−′′ xe
yy . 

9.   xctgyy 39 =+′′ .    10. xctgyy 24 =+′′ . 

11.  x

x

e
eyyy −+

=+′−′′
1

23 .   12.
1

123
+

=+′+′′ xe
yyy . 

13. x

x

e
eyy −

−

+
=′−′′

2
.    14. 22

x
eyyy

x

=+′−′′ . 

15.  xtgyy 24 =+′′ .    16 xctgyy 2=+′′ . 

17. 
x

yy
4cos

116 =+′′  .                                 18.
1

2 2 +
=+′−′′

x
eyyy

x

. 

19. x

x

e
eyy 3

3

1
3 −

−

+
=′−′′ .                                20.  

x
eyyy

x

=+′−′′ 2 . 

21. xe
yyy 21

165
+

=+′+′′ .                         22.  xtgyy 39 =+′′ . 

23. 
1

2
2 +

=+′+′′
x
eyyy

x

.                         24.  
x

yy 2cos
14 =+′′ . 
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25.  
x

yy 2sin
14 =+′′ .                                  26.  ( ).cos2 xx eeyy =′−′′   

27. .44 3

2

x
eyyy

x

=+′−′′                               28.  
x

yy
cos

1
=+′′ . 

29. ( ).2 sin xx eeyy ⋅=′−′′                             30.  
x

xyy 2cos
sin

=′+′′ . 

 

 

Завдання 15 
 

Розв’язати  систему  диференціальних рівнянь .  

1. 




+−=
++−=
1yxy
tyxx

&

&
                                        2.    





−+−=
+−=

42
2

yxy
eyxx t

&

&
 

3.   




−+=
++=

teyxy
yxx

43
33

&

&
                                     4.    





−+=
+=

teyxy
yxx

4
4

&

&
 

5.    




−+=
++=

tyxy
tyxx

23
32 2

&

&
                                    6.    





+=
−+=
yxy
eyxx t

3
3 2

&

&
 

7.    




+−=
−+−=

32
2

yxy
eyxx t

&

&
                                    8.    





++−=
+−=

12
2

yxy
tyxx

&

&
 

9.   




−+−=
++−=

23
13

tyxy
tyxx

&

&
                                    10.   





−+=
+=

teyxy
yxx

23
32

&

&
 

11. 




++=
−+=

524
42 2

yxy
tyxx

&

&
                                        12.   





−+−=
+−=

448
284 3

yxy
eyxx t

&

&
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13. 




−−=
+++−=
332

123
yxy

tyxx
&

&
                              14.     





+−−=
++=

158
36

yxy
tyxx

&

&
 

15. 




−+=
++= −

454
245

yxy
eyxx t

&

&
                                16.     





−−=
+−=

teyxy
yxx

6
25

&

&
 

17. 




+−=
−+=

t

t

eyxy
eyxx

2

2

45
35

&

&
                                     18.      





−−−=
+−=

teyxy
yxx

43
35

&

&
 

19. 




−+=
+−=

teyxy
yxx

234
143

&

&
                                  20.     





−+=
++=

48
3

yxy
eyxx t

&

&
 

21.




+−=
−+−=

743
334

yxy
eyxx t

&

&
                                  22.     





++=
+−=

teyxy
tyxx

&

& 53
 

23.




−+−=
+−=

42
24 3

yxy
eyxx t

&

&
                                    24.      





++=
−+=

teyxy
yxx

22
42

&

&
 

25.




+−=
+++−=

75
345

yxy
tyxx

&

&
                               26.      





++=
−+=

teyxy
yxx

22
42

&

&
    

27.




+−=
−+−= −

tyxy
eyxx t

2
32

&

&
                                  28.      





−+=
++=

132
23

yxy
eyxx t

&

&
 

29.




+−=
++−=

473
537

yxy
eyxx t

&

&
                                 30.      





++=
+=

13
2

yxy
exx t

&

&
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Контрольні питання 

 

1. Навести  означення звичайного диференціального рівняння. 
2. Навести означення загального розв’язку  диференціального 
рівняння. 

3. Навести означення частинного розв’язку диференціального 
рівняння. 

4. Записати диференціальне рівняння з відокремленими  змінними. 
5. Записати диференціальне рівняння з відокремлюваними  змінними. 
6. Записати однорідне диференціальне рівняння першого порядку. 
7. Яка заміна застосовується для розв’язання однорідного рівняння? 
8. Записати лінійне диференціальне рівняння першого порядку. 
9. Яка заміна застосовується для розв’язання лінійного рівняння? 
10. Записати рівняння Бернуллі та навести заміну для його розв’язання. 
11. Навести  означення диференціального рівняння n-го порядку та 
сформулювати задачу Коші для цього рівняння . 

12. Сформулювати теорему про існування й єдиність розв’язку задачі 
Коші. 

13. Записати загальний розв’язок диференціального рівняння 
).(xfy =′′   

14. Яка заміна застосовується для розв’язання рівняння F( ,, yx ′ y ′′ )=0? 
15. Яка заміна застосовується для розв’язання  рівняння 

F( ,y y ′ , y ′′ )=0? 
16. Записати лінійне однорідне  диференціальне рівняння n-го порядку. 
17. Записати визначник Вронського  та сформулювати його 
властивості. 

18. Навести означення фундаментальної  системи розв’язкiв лiнiйного 
однорiдного рiвняння.  

19. Сформулювати теорему про структуру загального розв’язку 
лінійного однорідного   диференціального рівняння n-го порядку. 
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20. Записати характеристичне  рівняння для лінійного однорідного 
диференціального рівняння зі сталими коефіцієнтами. 

21. Який вигляд має  загальний розв’язок лінійного однорідного 
диференціального рівняння зі сталими коефіцієнтами, якщо коренi 
характеристичного рівняння дійсні та рівні меж собою? 

22. Який вигляд має  загальний розв’язок лінійного однорідного 
диференціального рівняння зі сталими коефіцієнтами, якщо коренi 
характеристичного рівняння дійсні та різні? 

23. Який вигляд має  загальний розв’язок лінійного однорідного 
диференціального рівняння зі сталими коефіцієнтами, якщо коренi 
характеристичного рівняння комплексно-спряжені?  

24. Сформулювати теорему про структуру загального розв’язку 
лінійного неоднорідного   диференціального рівняння n-го порядку. 

25. У чому полягає суть методу варіацій довільних  сталих (методу 
Лагранжа)? 

26. Записати систему рівнянь для знаходження невідомих )(),( 21 хСxС  
по методу Лагранжа. 

27. Навести правіло знаходження частинного розв’язку лінійного 
неоднорідного   диференціального рівняння 2-го порядку зі сталими 
коефіцієнтами та правою частиною виду x

n ехРxf α⋅= )()( . 
28. Навести правіло знаходження частинного розв’язку лінійного 
неоднорідного   диференціального рівняння 2-го порядку зі сталими 
коефіцієнтами та правою частиною виду 

].cos)(sin)([)( xxQxxPexf mn
x ββα ⋅+⋅=  

29. Навести  означення системи диференціальних  рівнянь першого 
порядку.  

30. У чому полягає суть методу виключень розв’язання системи n 
диференціальних  рівнянь? 
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