
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Національний університет «Запорізька політехніка» 

 

 

 
 

 

 

Методичні вказівки 

та індивідуальні завдання 

для самостійної роботи 

з курсу вищої математики за темою 

“Диференціальні рівняння ” 

для студентів всіх спеціальностей 

денної форми навчання 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020 
 



  2 

 Методичні вказівки та індивідуальні завдання для самостійної 

роботи з курсу вищої математики за темою “Диференціальні рівняння” 
для студентів всіх спеціальностей денної форми навчання / Укладачі: 

Нечипоренко Н.О., Щербина О.А. – Запоріжжя: НУ «Запорізька 

політехніка», 2020. – 54с. 
 

 

 

 
 

Укладачі:             Нечипоренко Н.О., доцент, к. ф.-м. н. 

      Щербина О.А., асистент 
    

 

 

 
Рецензент:              Левада В.С., доцент, к. т. н. 

   

  
Відповідальний за випуск:  Нечипоренко Н.О.  

 

 
 

 

 

 
Затверджено 

на засіданні кафедри 

прикладної математики  
Протокол № 2  від 27.08.2020 р. 

 

Рекомендовано до видання 
НМК факультету радіоелектроніки 

та телекомунікацій 

Протокол № 4  від 24.09.2020 р.  

 

 



  3 

ЗМІСТ 

с.  

Методи розв’язання диференціальних рівнянь  

1. Диференціальні рівняння першого порядку      4 

2. Диференціальні рівняння, які допускають зниження порядку 13 

3. Лінійні   диференціальні    рівняння    другого    порядку   зі           

     сталими коефіцієнтами       17 

4. Лінійні    диференціальні    рівняння    n-го    порядку    зі  

     сталими коефіцієнтами       24 

5. Системи    двох   диференціальних рівнянь    29 

Індивідуальні завдання       31 

Контрольні запитання         52 

Література          54 



  4 

МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ 

РІВНЯНЬ  

 

1.  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ ПЕРШОГО 

ПОРЯДКУ 

 

Диференціальні рівняння з відокремлюваними 

змінними 

Загальний вигляд : 0)()()()( 2121  dyyxdxyfxf  . 

Розв’язання.  Обидві частини рівняння поділимо на

)()( 12 xyf    (при )()( 12 xyf  ≠ 0 ) та отримаємо рівняння 

0
)(

)(

)(

)(

2

2

1

1  dy
yf

y
dx

x

xf 


.  

Тоді   Cdy
yf

y
dx

x

xf
  )(

)(

)(

)(

2

2

1

1 


 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
y

y
dx

x

x
. 

Обидві частини рівняння інтегруємо та отримаємо: 

Сdy
x

y
dx

x

x






 22 11

;  Cyx  22 11 . 

Це й є загальний інтеграл рівняння.  



  5 

ПРИКЛАД 2. 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? 
 

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

S
CtkS  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  . 
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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. 

 
 

Однорідні диференціальні рівняння  

Загальний вигляд :   , 

де функція  є однорідною функцією нульового степеня, тобто 

не змінюється при заміні  та  на  та ,  задовольняє умові 

. 

Таке рівняння завжди можна звести до рівняння вигляду )(
x

y
y   . 

Розв’язання.  Вводимо допоміжну функцію u , тобто зробимо 

заміну )(xu
x

y
   uuxyuxy  , . Підставимо значення y  та 

y  до диференціального рівняння )(
x

y
y   та отримаємо рівняння з 

відокремлюваними змінними 

)(uuux  ;   

 uu
dx

du
x  )( ;   

C
x

dx

uu

du


  )(
. 

Замість u  після інтегрування  підставимо 
x

y
 та дістанемо загальний 

інтеграл рівняння.  

),( yxfy 

),( yxf

x y tx ty

),(),( yxftytxf 
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ПРИКЛАД 3. Знайти загальний розв’язок рівняння 

x

y
y

dx

dy
x ln . 

Розв’язання. Поділимо обидві частини рівняння на х  

x

y

x

y

dx

dy
ln . 

Отримане рівняння є однорідним, зробимо заміну: u
x

y
    

uuxyuxy  , . 

Дістанемо  

uuuux ln   uuuux  ln   uuu
dx

du
x  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
. 

 

 

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 
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)()( 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  

)(xQvu  , 

де функція )(xv  вже знайдена. Обидва диференціальних рівняння – це 

рівняння з відокремлюваними змінними. Розв’язавши їх, знайдемо 

спочатку )(xv , а потім )(xu . Підставимо у вираз )()( xvxuy   замість 

)(xv  та )(xu  знайдені функції та отримаємо загальний розв’язок 

рівняння. 

ПРИКЛАД 4. 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: 
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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
. 

Підставимо замість )(xv  та )(xu  знайдені функції та отримаємо 

загальний розв’язок рівняння  

2

)()()( 2 xeCxxvxuy  . 

 

 

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 )()]([  . 
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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 

загальний розв’язок рівняння )()( xvxuy  . 

ПРИКЛАД 5. 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

2x
v     

   2

2x

ev  . 

Знайдемо )(xu  з рівняння 

223 xevuu  .  
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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: 

)(2
)()(

2

222

Cx

e
xvxuy

x


 . 

 

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 6. Знайти загальний інтеграл диференціального 

рівняння  0)1(   dyxedxe yy
. 

Розв’язання.  Для даного рівняння 
yy xeyxQeyxP   1),(,),( .  
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Так як 
ye

y

Q

x

P 








, то задане диференціальне рівняння є 

рівнянням у повних диференціалах. 

Функцію ),( yxu  знайдемо із системи рівнянь 
























.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 


 
. 

Друге рівняння системи має вигляд 

yxe
y

u 



1 . 

Звідси дістанемо:           )(1 yfxexe yy  
. 

Тоді    1)(  yf ,    11)( Cdyyf    ,   1)( Cyyf  . 

 Отже, підставимо цей вираз у формулу для  ),( yxu  та дістанемо  

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  

 

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

x
Cdxdxxfy 


 




  1

1

1

11 )!1(
)(  . 

  

ПРИКЛАД 7. Розв’язати рівняння 

xy cos . 

Розв’язання. Виконаємо три послідовних інтегрування 

1sincos Cxdxxy   ; 

 211 cos)(sin CxCxdxCxy   ; 

 32

2

121
2

sin)cos( CxC
x

CxdxCxCxy   . 

32

2

1
2

sin CxC
x

Cxy   - це й є загальній розв’язок рівняння.  



  14 

Диференціальні рівняння n-го порядку,  до яких не 

входить невідома функція y  та ї ї  похідн і 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

x
Cdxdxxzy    . 

ПРИКЛАД 8. Розв’язати рівняння 

2)(yy  . 

Розв’язання. Вводимо нову функцію yxz )(  ,  тоді zy  . 

Тепер  задане 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


 . 

Знайдемо функцію y з рівняння )(xzy  , тобто  
1

1

Cx
y


 . 

Виконавши послідовне інтегрування , дістанемо 

21

1

)ln(
1

CCxdx
Cx

y 


  ; 



  15 

;)1()ln()(

])[ln(

13211

21

CCCxCxCx

dxCCxy



   

замінивши 12 C  на 2C  та 13 CC   на 3C , отримаємо загальній 

розв’язок рівняння  

3211 )ln()( CxCCxCxy  . 

Диференціальні рівняння n-го порядку,  до яких не 

входить явно незалежна змінна х  

Загальний вигляд : 0],,,,[ )(  nyyyyF   

Розв’язання.  Вводимо нову функцію )( ypy    

ppy
dy

dp

dx

dy

dy

dp

dx

dp

dx

yd
y 




)(
;  

.)(
)( 22

2

2

2

pppp
dy

dp

dy

pd
pp

dy

dp
p

dx

d

dx

yd
y 



































  

Після підстановки отримаємо диференціальне рівняння )1( n -го 

порядку 0],,,,[ )1(  npppyF  , де невідомою функцією є функція 

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

Функцію y знайдемо з рівняння )( ypy  ,тобто 

)(yp
dx

dy
     dx

yp

dy


)(
    Cdx

yp

dy
  )(

. 

ПРИКЛАД 9. Розв’язати рівняння                

222 ))(13()1( yyyyy  . 

Розв’язання . Вводимо нову функцію )( ypy   , ppy  . 

Тоді  дане рівняння можна записати у вигляді 
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222 )13()1( py
dy

dp
pyy  . 

Розв’яжемо його:    dy
yy

y

p

dp

)1(

13
2

2




 ;      ∫

𝑑𝑝

𝑝
= ∫

3𝑦2−1

(1+𝑦2)𝑦
𝑑𝑦;  

Дріб    
3𝑦2−1

(1+𝑦2)𝑦
   можна розкласти на  елементарні дроби 

3𝑦2 − 1

(1 + 𝑦2)𝑦
=

4𝑦

1 + 𝑦2
−

1

𝑦
. 

Тоді  зінтегрувавши, дістанемо 

1

2 lnln)1ln(2ln Cyyp   ;       
y

C
yp 122 ln)1ln(ln   ; 









 221 )1(lnln y

y

C
p       

y

y
Cp

22

1

)1( 
 . 

Функцію y знайдемо з рівняння      )( ypy    
y

y
Cy

22

1

)1( 
 . 

Розв’яжемо отримане рівняння : 

y

y
C

dx

dy 22

1

)1( 
  ;         dxC

y

dyy
122 )1(




 ; 

 


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  
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Однорідні рівняння 

Загальний вигляд : 0210  yayaya . 

Розв’язання.  Знайдемо 1k  та 2k - 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  
 ik 2,1 , 

комплексні 
xeyxey xx   sin,cos 21   

 

Загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд 

2211 yCyCy  , 

де 21, yy  - частинні розв’язки диференціального рівняння. 

 

ПРИКЛАД 10. Розв’язати рівняння 

02  yyy . 

Розв’язання. Знайдемо корні характеристичного рівняння 

0122  kk .  
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Оскільки  D = 0, то 121  kk . Тоді 
xx xeyey  21 ,   та загальний 

розв’язок має вигляд         
xx xeCeCy 21  .   

ПРИКЛАД 11. Розв’язати рівняння 

065  yyy . 

Розв’язання. Складемо характеристичне рівняння:  

0652  kk . 

Оскільки 0D , воно має два різних  корені      3,2 21  kk . Тоді 

частинні розв’язки диференціального рівняння : xx eyey 3

2

2

1 ,  .  

Отже, загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд 

xx eCeCy 3

2

2

1  . 

ПРИКЛАД 12. Розв’язати рівняння 

0256  yyy . 

Розв’язання. Складемо характеристичне рівняння:  

02562  kk . 

Оскільки 0D , то корені рівняння будуть комплексні 

ik 432,1  . 

Тоді частинні розв’язки диференціального рівняння: 

xeyxey xx 4sin,4cos 3

2

3

1  . 

Отже, загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд 

xeCxeCy xx 4sin4cos 3

2

3

1  . 

Неоднорідні рівняння 

Загальний вигляд : )(210 xfyayaya  . 

Розв’язання.: Загальним розв’язком лінійного неоднорідного 

диференціального рівняння є сума частинного розв’язку ( чy ) лінійного 
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неоднорідного рівняння та загального розв’язку ( оy ) відповідного 

лінійного однорідного рівняння, тобто чо yyy  . 

Спочатку знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

0210  yayaya
. 

Частинний розв’язок чy  знайдемо методом невизначених 

коефіцієнтів, використовуючи вигляд правої частини )(xf . 

1. Нехай )()( xPexf x ,    де )(xP   - многочлен  степеня n. 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між   та коренями 

характеристичного рівняння 1k  та 2k . 

 
№ 

 Взаємозв’язок  

 між   та 1k  і  2k

 

Вигляд частинного 

розв’язку

 

1 21 kk     

)(xMey x

ч

 , 

n

n xAxAAxM  10)(  

2 1k  або 2k  

)(xMxey x

ч

 , 

n

n xAxAAxM  10)(  

3 21 kk   

)(2 xMexy x

ч

 , 

n

n xAxAAxM  10)(  

 

2. Нехай  xxQxxPexf x  sin)(cos)()(  ,   де  - 

многочлен степеня m1,  - многочлен степеня m2. 

Обчислимо      та     . 

)(xP

)(xQ

),max( 21 mmn   iz 
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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  sin)(cos)(  , 

n

n xAxAAxM  10)(  

n

n xBxBBxN  10)(  

2 

1kz    

або 

2kz   

 xxNxxMxey x

ч  sin)(cos)(  , 

n

n xAxAAxM  10)(  

n

n xBxBBxN  10)(  

 

ПРИКЛАД 13. Розв’язати рівняння 

xyyy 3sin1365  . 

Розв’язання.  Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

065  yyy . 

Характеристичне рівняння  має вигляд :      0652  kk . 

 Тоді 21 k , 32 k  та
xx eyey 3

2

2

1 ,   . 

 Отже,     
xx

о eCeCy 3

2

2

1  . 

 Знайдемо тепер чy , використовуючи вигляд правої частини )(xf .  

]3sin133cos0[3sin13)( 0 xxexxf x     
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0)( xP , 13)( xQ  - многочлени нульового степеня ( 0n ); 

iiiz 330   , 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  . 

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

1
3cos

6

5
 . 

Тоді загальний розв’язок  заданого рівняння:  

xxeCeCyyy xx

чо 3sin
6

1
3cos

6

53

2

2

1  .  
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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

1
cos)(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

x
xC   . 

 

1

cossin

sincos

cos

1
sin

0cos

)(2 







xx

xx

x
x

x

xC ,   22 1)( CxdxxC   . 

 

Підставимо знайдені функції у вираз  

xxCxxCy sin)(cos)( 21  , 

та 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  

 

Однорідні рівняння 

Загальний вигляд : 01

)1(

1

)(

0  

 yayayaya nn

nn   

Розв’язання.  Знайдемо n коренів характеристичного рівняння 

01

2

2

1

10  



nn

nnn akakakaka  . 

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 ,,,,   

 ik   xexe xx   sin,cos  

 ik  - корні 

кратності m 

xexxxexe xmxx   cos,,cos,cos 1  

xexxxexe xmxx   sin,,sin,sin 1  

 

Загальний розв’язок диференціального рівняння має вигляд  

nnnn yCyCyCyCy   112211  , 

де nn yyyy ,,,, 121   - n частинних розв’язків диференціального 

рівняння, вказаних у таблиці. 
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ПРИКЛАД 17. Розв’язати рівняння 

044  yyyy . 

Розв’язання. Знайдемо три кореня характеристичного рівняння 

04423  kkk . 

𝑘2(𝑘 − 1) + 4(𝑘 − 1) = 0 ; 

(𝑘2 + 4) (𝑘 − 1) = 0; 

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  . 

 

Неоднорідні рівняння 

Загальний вигляд : 

)(1

)1(

1

)(

0 xfyayayaya nn

nn  

   . 

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  . 

Спочатку знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне 

рівняння    

   01

)1(

1

)(

0  

 yayayaya nn

nn  . 
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Частинний розв’язок чy  знайдемо методом невизначених 

коефіцієнтів, використовуючи вигляд правої частини )(xf . 

 

1. Нехай )()( xPexf x ,      де )(xP  - многочлен n-ої степені. 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між   та коренями 

характеристичного рівняння ),,1(, niki  .  

Можливі наступні випадки: 

 

 

№ 

Взаємозв’язок 

між   та ik  
Вигляд частинного 

розв’язку  

1 

 - не є коренем 

характеристичного 

рівняння  

)(xMey x

ч

 , 

n

n xAxAAxM  10)(  

2 

 - є коренем 

характеристичного 

рівняння кратності m 

)(xMexy xm

ч

 , 

n

n xAxAAxM  10)(  

 

2. Нехай 
 xxQxxPexf x  sin)(cos)()( 

,    

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

Обчислимо     ),max( 21 mmn     та      iz  . 

Частинний розв’язок залежить від взаємозв’язку між z  та коренями 

характеристичного рівняння ),,1(, niki  . Можливі наступні 

випадки: 
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№ 

Взаємозв’язок 

між z  та ik  
Вигляд частинного розв’язку  

1 

z  не є коренем 
характеристичного 

рівняння  

 xxNxxMey x

ч  sin)(cos)(  , 

n

n xAxAAxM  10)(  

n

n xBxBBxN  10)(  

2 

z  є коренем 

характеристичного 

рівняння кратності 

m 

 xxNxxMexy xm

ч  sin)(cos)( 

, 

n

n xAxAAxM  10)(  

n

n xBxBBxN  10)(  

ПРИКЛАД 18. Розв’язати рівняння 

xxyy  2)4(
. 

Розв’язання.  Знайдемо оy , розв’язавши відповідне однорідне рівняння 

0)4(  yy . 

Запишемо 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  . 

Тепер знайдемо чy , використовуючи вигляд правої частини )(xf . 

Оскільки )()( 202 xxexxxf x   , то )(xP  - многочлен другого 

степеня ( 2n ) та 0 . Так як 1k , то   є коренем 
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характеристичного рівняння кратності m=2,  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  . 

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

1
sincos xxxxCxCxCCyyy чо   
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5 СИСТЕМИ ДВОХ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ   

Загальний вигляд : 













).,,(

);,,(

2

1

yxtF
dt

dy

yxtF
dt

dx

 

Розв’язання.  Будемо використовувати метод виключення 

невідомих, який зведе систему двох диференціальних рівнянь першого 

порядку до одного диференціального рівняння другого порядку.   

ПРИКЛАД 19. Розв’язати рівняння 













.1

;

x
dt

dy

ey
dt

dx t

 

Розв’язання. Позначимо: y
dt

dy
x

dt

dx
  , . Виразимо з першого 

рівняння y, маємо 

texy         
texy   . 

Підставимо у та y  у 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

dx
x , 
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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(


y    

5. ;0)(ln 2  dyyydx    .)0( ey    

6. ;)1( 22 dxedyye xx     .0)0( y  

7. );2cos()2cos( yxyxy   .
4

)0(


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

dx
dye 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

y
y sin . 

3. 
x

y
yxy

x

y
x sinsin  . 

4. .)2( 22 yxyxyxy   

5. .lnln
x

y
yx

x

y
yx   

6. .2 22 xyyxy   

7. .
x

y
xtgyyx   

8. .cos
x

y

x

y
y    

9. .)(4 2

x

y

x

y
y   

10. 0)( 22  xydydxyx . 

11. .yxeyx x

y

  

12. .)( xyyx
x

y
tg    

13. .xyyyx   

14. .0)2( 22  dyxdxxyy  
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15. .22 yxyyx   

16. .ln)(
x

yx
yxyyx


  

17. .22 xyyyyx    

18. .22 yyxyx   

19. .33 22 yxyxy   

20. .cos2 y
x

y
xyx   

21. .22 yxyyxy   

22. .993
2

2


x

y

x

y
y  

23. y
x

y
xyx  sin  . 

24. ).lnln1( xyyyx   

25. dxxyxdy )2(   . 

26. .x

y

xeyyx   

27. )2(2 223 yxyyx  . 

28. .0)1(ln 
x

y
yyx  

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

xy
y 


  

3. .cos2 xxyyx   

4. .2
2xxexyy   

5. .3 2xeyy    

6. .5 4xeyy   

7. .2 3xeyy   

8. .ln
ln

xx
xx

y
y   

9. .1cossin  xyxy  

10. .ln21 x
x

y
y   

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

y
y   

20. .
1

2
)1( 3




x

y
xy  

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

y
y  

2. .0
1

2

1

4
22








x

xy
arctgx

x

y
y   

3. .0ln2  yxyxy  

4. .yxyy   

5. .
11

2







x

y

x

y
y   

6. 
2xyyy  . 

7. .
2y

x
yy   

8. .02  yyey

x

 

9.   .sin1
1

3 32

3

2

xxy
x

yx
y 


  

10. .0)( 22  dxyxyxdy  

11. 𝑦 ′ − 2𝑦𝑡𝑔𝑥 + 𝑦2 𝑠𝑖𝑛2 𝑥 = 0.  

12. .23 yxyyx   

13. .2 2 xeyyy   

14. .cos4 ytgxxyy   

15. .)( 2 dxxyxydy   
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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

yy
y   

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

x
edxyxye xx

. 

7. 0)sincos(cos)coscos(sin  dyxyxydxxyxy . 

8. 0)1
2

()ln(
2

 dyx
y

x
dxyxy . 

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

x
dxxy . 

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 0
1

2
 dx

x

y
dy

x
. 

26. 0)12()12(  dyxydxyx . 

27. 0)
1

coscos()
1

sin(sin  dy
y

xyxdx
x

xyy . 

28. 0)3()3( 2332  dyxyxdxyyx . 

29. 0)3
1

()4
1

( 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(


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

y
y 


 ;    1)1( y ;  0)1( y . 

9.   )1(
1





 xx

x

y
y ;  (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(


y ; 2)1( y . 

15.   0sin 



x

y
xyyx ;  1)1( y ;  

2
)1(


y . 

16.   yxyyx  42)12( ;  0)1( y ;  
3

2
)1( y . 

17.   ctgxyy )12(  ;   0
2








 
y ;  

2

1

2












y . 

18.   043 yy ;   1)0( y ;  2)0( y . 

19.   
22 )(2)1( yyyy  ;  1

4








 
y ;  2

4












y . 

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

y
yyx


 ln ;   ey )1( ;  

2)1( ey  . 

27.   xyx ln2  ;    3)1( y ;  1)1( y . 

28.   
yey 2 ;    0)0( y ;  1)0( y . 
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29.   yyy  )1()(2 2
;   0)0( y ;  1)0( y . 

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

y
yy

2

1)( 2 
 . 

8. 
2)(2 yxy  . 

9. 0)(
1

2 2 


 y
y

y . 

10. 13 yy . 

11. 
x

y
xyyx


 sin . 
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12. 2)1(  yyx . 

13. 1)(2 2  yyyx . 

14. 0)1(  xx eyey . 

15. 
32 )()( yyyy  . 

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 
 

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 ) sin3x 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

xx
f x e x e  . 

7. 8 16 ( )y y y f x    ; а)
4( ) 7 xf x e ; 

б)
4( ) 2cos4 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( ) sin3x 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 ; 
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б)
5( ) 10 1 5xf x e x    . 

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) ( ) sin3xf 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( ) cos2 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) ( ) cos7xf 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( ) cos2xf 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( ) cos2 sinxf x x e x  . 
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24. 3 2 ( )y y y f x    ; а) ( ) cos2xf x e x ; 

б) ( ) ( 2) sin 2xf x x e x   . 

25. 12 40 ( )y y y f x    ; а)
2( ) sin 6xf x e x ; 

б)
6 2( ) cos2 (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 sin3xf x e x  . 

27. 8 12 ( )y y y f x    ; а)
2( ) sin 6xf x e x ; 

б)
6( ) 5 7cos2xf x e x  . 

28. 6 13 ( )y y y f x    ; а)
3( ) cos 2xf x e x ; 

б)
3( ) (1 2 ) 2sin3xf x x e x   . 

29. 8 16 ( )y y f x    ; а)
4( ) 5 xf x e ; 

б)
4( ) cos4 sinxf x x e x  . 

30. 6 34 ( )y y y f x    ; а)
3( ) sin5xf x e x ; 

б)
5 3( ) sin3 5x xf x e x xe   

 
 

 

 

Завдання 9 

 

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 . 
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11.  xyy 3 .     12. 3 yyyy . 

13.  xyyy sin1213  .   14 . xyyy sin2  . 

15.  xyy 4 .    16. 733  yyyy . 

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 10 

 

Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння. 

1. 
x

yy
2sin

1
4  .    2.   

x
yy

3cos

1
9  . 

3.   
x

yy
2cos

1
4  .    4.   

1

2




x

x

e

e
yy . 

5.   xctgyy  .    6.   xtgyy 2 . 

7.   
xe

yyy



3

1
23 .   8.   

1

1




xe
yy . 

9.   xctgyy 39  .    10.  xctgyy 24  . 
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11.  
x

x

e

e
yyy




1
23 .   12.  

1

1
23




xe
yyy . 

13.  
x

x

e

e
yy








2
.    14.  

2
2

x

e
yyy

x

 . 

15.  xtgyy 24  .    16.  xctgyy 2 . 

17.  
x

yy
4cos

1
16  .    18.  

1
2

2 


x

e
yyy

x

. 

19. 
x

x

e

e
yy

3

3

1
3






 .    20.  

x

e
yyy

x

 2 . 

21. 
xe

yyy
21

1
65


 .   22.  xtgyy 39  . 

23. 
1

2
2 


x

e
yyy

x

.   24.  
x

yy
2cos

1
4  . 

25. 
x

yy
2sin

1
4  .    26.   .cos2 xx eeyy    

27. .44
3

2

x

e
yyy

x

    28.  
x

yy
cos

1
 . 

29.  .2 sin xx eeyy 
.
   30.  

x

x
yy

2cos

sin
 . 
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Завдання 11 

 

Розв’язати систему диференціальних рівнянь.  

1. 








1yxy

tyxx




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Контрольні запитання 

 

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 лінійного 

однорідного рівняння.  

19.  Сформулювати теорему про структуру загального розв’язку 

лінійного однорідного   диференціального рівняння n-го порядку. 

20.  Записати характеристичне  рівняння для лінійного однорідного 

диференціального рівняння зі сталими коефіцієнтами. 
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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  )()( . 

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    

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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