1 СТІСЛІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

1.1 Лінійні однорідні диференціальні рівняння n-го порядку зі сталими коефіцієнтами 

Рівняння виду



[image: image1.wmf](

)

(

)

0

1

1

0

=

+

+

+

-

y

a

y

a

y

a

n

n

n

K


(1.1)
є лінійним однорідним диференціальним рівнянням порядку n. 

Для знаходження загального розв’язку рівняння (1.1) складаємо характеристичне рівняння
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(1.2)

та розв’язуємо його. В залежності від коренів характеристичного рівняння (1.2) маємо чотири випадки розв’язку диференціального рівняння:

І. Корені характеристичного рівняння всі дійсні та нерівні між собою, тобто 
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. Тоді розв’язок диференціального рівняння (1.1) буде наступним:
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(1.3)
ІІ. Корені характеристичного рівняння всі дійсні й рівні між собою, тобто 
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. Тоді розв’язок диференціального рівняння (1.1) матиме вигляд:
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(1.4)

ІІІ. Корені характеристичного рівняння комплексно-спряжені: 
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а) якщо корені між собою не рівні, то розв’язок диференціального рівняння (1.1) матиме вигляд:
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(1.5)
б) якщо є пари комплексно-спряжених чисел, які рівні між собою, наприклад, 
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, тобто три пари спряжених коренів рівні між собою, тоді розв’язок матиме вигляд:
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(1.6)
1.2 Лінійні однорідні диференціальні рівняння ІІ-го порядку зі сталими коефіцієнтами 

Рівняння виду
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(1.7)

називається лінійним однорідним диференціальним рівнянням (ЛОДР) ІІ-го порядку.

Для знаходження загального розв’язку рівняння (1.7) складаємо характеристичне рівняння
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та розв’язуємо його. При цьому в залежності від коренів характеристичного рівняння (1.8) можливі три випадки розв’язку диференціального рівняння (1.7):

І. 
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ІІ. 
[image: image17.wmf]0

=

D

, 
[image: image18.wmf]Þ

=

=

k

k

k

2

1
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ІІІ. 
[image: image20.wmf]0

<

D

, 
[image: image21.wmf]Þ

b

+

a

=

i

k

2

,

1

 
[image: image22.wmf](

)

x

c

x

c

e

y

x

b

+

b

=

a

sin

cos

2

1

.
(1.11)
1.3 Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння n-го порядку зі сталими коефіцієнтами 

Рівняння виду
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(1.12)

є лінійним неоднорідним диференціальним рівнянням (ЛНДР) n-го порядку. 

Розв’язок даного рівняння складається з суми розв’язків однорідного рівняння 
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)

(

)

0

1

1

0

=

+

+

+

-

y

a

y

a

y

a

n

n

n

K

 та будь-якого частинного розв’язку, тобто загальний розв’язок може бути представлений у вигляді:
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 – загальний розв’язок ЛОДР, 
[image: image27.wmf]y

 – частинний розв’язок ЛНДР.
Частинний розв’язок можна знаходити методом невизначених коефіцієнтів, тобто частинний розв’язок складається за видом правої частини 
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Перший випадок
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де 
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У цьому випадку 
[image: image31.wmf]y

 складається за таким правилом:
– показникова функція 
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 береться з правої частини (якщо її в правій частині немає, то не буде і в 
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);

– з правої частини визначаємо найвищий степінь змінної 
[image: image34.wmf]x

 і в частинному розв’язку записується повний поліном такого ж степеня з невизначеними коефіцієнтами. Отже 
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Потім аналізуємо корені характеристичного рівняння, що можуть дати такі випадки:
а) Корені комплексно-спряжені. У цьому випадку частинний розв’язок залишаться у вигляді (1.14).
б) Корені дійсні, але жоден з них не дорівнює 
[image: image36.wmf]a

. Частинний розв’язок залишаться у вигляді (1.14)..

в) Корені дійсні, але з них 
[image: image37.wmf]s

 коренів дорівнюють 
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. У цьому випадку частинний розв’язок треба помножити на 
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, тобто
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Невизначені коефіцієнти знаходимо, підставляючи частинний розв’язок 
[image: image41.wmf]y

 у вихідне рівняння. Потім прирівнюємо коефіцієнти при однакових степенях у правій і лівій частинах. Отримаємо систему лінійних алгебраїчних рівнянь відносно невизначених коефіцієнтів.
Другий випадок
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де 
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.
У цьому випадку частинний розв’язок складається наступним чином:
– з правої частини береться показникова функція 
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;
– при функціях 
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 записуються різні поліноми степеня 
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(1.17)
Знову аналізуємо корені характеристичного рівняння і, якщо:
а) корені дійсні, то 
[image: image52.wmf]y

 залишаться у вигляді (1.17);
б) корені комплексно-спряжені, причому жодний з них не дорівнює 
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, то 
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 залишаться у вигляді (1.17);
в) корені комплексно-спряжені, причому з них 
[image: image55.wmf]s

 коренів дорівнюють 
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 треба помножити на 
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Невизначені коефіцієнти 
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 знаходяться так як і в попередньому випадку, тільки треба ще прирівняти і коефіцієнти при 
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1.4 Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння ІІ-го порядку зі сталими коефіцієнтами 

Рівняння виду
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(1.19)

називається лінійним неоднорідним диференціальним рівнянням ІІ-го порядку.

Загальний розв’язок рівняння (1.16) має вигляд
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 – загальний розв’язок ЛОДР, 
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 – частинний розв’язок ЛНДР.

Для знаходження 
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 методом невизначених коефіцієнтів за видом правої частини 
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б) 
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в) 
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2) Якщо 
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б) 
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Для того, щоб знайти невизначені коефіцієнти, знаходимо для функції 
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 похідні 
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. Отримаємо систему лінійних алгебраїчних рівнянь відносно невизначених коефіцієнтів.
1.5 Метод варіації довільних сталих
Загальний розв’язок лінійного неоднорідного диференціального рівняння виду
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з неперервними коефіцієнтами 
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де 
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 – загальний розв’язок відповідного ЛОДР, 
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 – частинний розв’язок даного ЛНДР.

Якщо відома фундаментальна система розв’язків 
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, то загальний розв’язок відповідного неоднорідного рівняння (1.25) можна знайти за формулою
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де функції 
[image: image103.wmf](

)

x

c

1

, 
[image: image104.wmf](

)

x

c

2

 визначаються із системи рівнянь
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(1.27)

1.6 Системи диференціальних рівнянь
Система диференціальних рівнянь називається нормальною, якщо кожне її рівняння можливо виразити в явному вигляді відносно похідної
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Розв’язок нормальної системи диференціальних рівнянь здійснюється приведенням її до одного диференціального рівняння II-го порядку методом виключення (послідовним диференціюванням).

Якщо права частина системи диференціальних рівнянь не містить незалежної змінної 
[image: image107.wmf]x

, то система називається однорідною і зводиться до ЛОДР II-го порядку відносно однієї  з невідомих функцій. В іншому випадку система являється неоднорідною і зводиться до рішення ЛНДР II-го порядку.

2 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА

Практичне заняття № 1

Тема: Лінійні однорідні диференціальні рівняння 
[image: image108.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

Література: [1 – 4].

Мета: Навчитися розв’язувати лінійні однорідні диференціальні рівняння 
[image: image109.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

План.

1. Лінійні однорідні диференціальні рівняння ІІ-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

2. Лінійні однорідні диференціальні рівняння 
[image: image110.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

1. Лінійні однорідні диференціальні рівняння ІІ-го порядку зі сталими коефіцієнтами
Завдання № 1. 

Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image111.wmf]0
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Розв'язок:  

Складемо характеристичне рівняння 
[image: image112.wmf]0
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, корені якого 
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[image: image114.wmf]13
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Оскільки корені дійсні й нерівні між собою, загальний розв'язок запишемо у вигляді (1.9): 
[image: image115.wmf]x
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Відповідь: 
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Завдання № 2.
Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image117.wmf]0
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Розв'язок: 

Характеристичне рівняння матиме вигляд: 
[image: image118.wmf]0
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, корені якого 
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Отримані корені дійсні й рівні між собою, отже, за формулою (1.10), загальний розв'язок матиме вигляд: 
[image: image120.wmf](
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Відповідь: 
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Завдання № 3.
Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image122.wmf]0
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Розв'язок: 

Складемо характеристичне рівняння й знайдемо його корені:
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Знайдені корені комплексно-спряжені, тому, використовуючи (1.11), запишемо загальний розв'язок даного рівняння: 
[image: image125.wmf](
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Відповідь: 
[image: image126.wmf](
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Завдання № 4. 

Знайти частинний розв'язок лінійного однорідного рівняння 
[image: image127.wmf]0
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, що задовольняє початковим умовам 
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Розв'язок:  

Складемо характеристичне рівняння й знайдемо його корені: 
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6

5

2

=

+

-

k

k

, 
[image: image131.wmf]2
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Оскільки корені дійсні й нерівні між собою, загальний розв'язок запишемо у вигляді (1.9): 
[image: image133.wmf]x
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Для того, щоб знайти частинний розв'язок, знайдемо похідну від загального розв'язку:
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Далі, в загальний розв'язок та його похідну підставимо початкові умови 
[image: image135.wmf](
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, і отримаємо лінійну систему рівнянь:
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[image: image138.wmf]0
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Отже, частинний розв'язок вихідного рівняння визначається формулою 
[image: image139.wmf]x
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Відповідь: 
[image: image140.wmf]x
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2. Лінійні однорідні диференціальні рівняння n-го порядку зі сталими коефіцієнтами 
Завдання № 5. 
Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image141.wmf]0
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Розв'язок:  
Складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені.
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Отримано три дійсних, різних між собою, корені. Користуючись формулою (1.3), запишемо розв'язок вихідного рівняння: 
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Відповідь: 
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Завдання № 6. 

Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image147.wmf]0
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Розв'язок:  
Характеристичне рівняння має вигляд:



[image: image148.wmf]0
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Знаходимо корені:
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[image: image150.wmf]0
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Маємо два кратних корені, тому загальний розв'язок вихідного рівняння матиме вигляд (1.4):
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Відповідь: 
[image: image153.wmf](
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Завдання № 7. 

Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image154.wmf]0
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Розв'язок:  
Запишемо характеристичне рівняння: 
[image: image155.wmf]0
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Маємо біквадратне рівняння. Робимо заміну 
[image: image156.wmf]t
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Оскільки отримано дві пари комплексно-спряжених, рівних між собою, коренів, загальний розв'язок вихідного рівняння запишемо у вигляді (1.6):
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Відповідь: 
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Завдання для самостійної роботи до практичного заняття № 1

Завдання № 1. Знайти загальний розв'язок лінійного однорідного диференціального рівняння.
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Завдання № 2. Знайти частинний розв'язок лінійного однорідного диференціального рівняння, що задовольняє вказаним початковим умовам.
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	2.6
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Типові завдання (з коментарем)

Завдання №1. 
Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image195.wmf]0
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Розв'язок:  

Для вихідного рівняння складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені:
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За формулою (1.11) запишемо загальний розв'язок даного рівняння: 
[image: image198.wmf]÷
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Відповідь: 
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Завдання №2. 

Знайти розв'язок рівняння 
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, і записати частинний розв'язок, що задовольняє початковим умовам 
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Розв'язок:  

Характеристичне рівняння 
[image: image203.wmf]0
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 має рівні дійсні корені 
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. Отже, загальним розв'язком вихідного рівняння є функція:
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Для знаходження частинного розв'язку вихідного рівняння, знайдемо похідну від останнього виразу:
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Підставляємо початкові умови 
[image: image207.wmf]2
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 у розв'язок та його похідну:
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Отримаємо систему рівнянь:
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Отже, шуканий частинний розв'язок матиме вигляд: 
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Відповідь: 
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Завдання №3. 

Знайти частинний розв'язок рівняння 
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, що задовольняє початковим умовам 
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Розв'язок:  

Складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені:
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Оскільки корені характеристичного рівняння дійсні і нерівні між собою, то загальний розв'язок вихідного рівняння матиме вигляд:
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Для знаходження частинного розв'язку, знайдемо похідну від загального розв'язку:
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У розв'язок та його похідну підставимо початкові умови 
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Отже, частинний розв'язок буде мати вигляд: 
[image: image226.wmf]x
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Відповідь: 
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Практичне заняття № 2

Тема: Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння 
[image: image228.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

Література: [1 – 4].

Мета: Навчитися розв’язувати лінійні неоднорідні диференціальні рівняння 
[image: image229.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами..

План.

1. Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами.

2. Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння 
[image: image230.wmf]n

-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

1. Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами

Завдання № 1. 

Розв’язати рівняння 
[image: image231.wmf]x
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Розв'язок:

Загальний розв'язок має вигляд: 
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Для знаходження 
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 складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені:
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Отже, 
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Права частина має вигляд 
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, отже, за формулою (1.21) отримаємо частинний розв'язок:
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Для знаходження коефіцієнтів A і B підставимо 
[image: image245.wmf]y

 у вихідне рівняння. Запишемо першу й другу похідну від 
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.
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Підставляючи отримане значення 
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 у вихідне рівняння, одержимо: 
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Приводячи подібні і виконуючи необхідні скорочення, отримуємо:
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Прирівнюємо коефіцієнти при однакових степенях
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Отже, частинний розв'язок матиме вигляд:
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Тоді загальним розв’язком вихідного рівняння є функція 
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Відповідь: 
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Завдання № 2. 

Розв’язати рівняння 
[image: image258.wmf]1
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Розв'язок:

Загальний розв'язок будемо шукати у вигляді 
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Розглянемо однорідне рівняння 
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Знаходимо похідні 
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 та підставляємо їх у вихідне рівняння.
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Знаходимо коефіцієнти 
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Тоді 
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Відповідь: 
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2. Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння n-го порядку зі сталими коефіцієнтами 

Завдання № 3. 

Знайти загальний розв'язок рівняння 
[image: image275.wmf]2
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Розв'язок:  

Загальний розв'язок даного рівняння матиме вигляд:
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 – загальний розв’язок ЛОДР, 
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 – частинний розв’язок ЛНДР.

Отже, спочатку знаходимо загальний розв’язок 
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 рівняння 
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. Для цього складемо характеристичне рівняння і знайдемо його корені:
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Отже, загальний розв’язок ЛОДР запишеться у вигляді:
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Права частина має вигляд (1.13) 
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Для визначення коефіцієнтів A, B, C обчислимо 
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Підставимо знайдені значення 
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 у вихідне рівняння, отримаємо
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Прирівнюючи коефіцієнти при однакових степенях 
[image: image302.wmf]x

 в лівій і правій частинах останньої рівності, отримаємо систему алгебраїчних рівнянь для визначення A, B, C:
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Отже, 
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4

2

2

4

1

1

4

1

x

x

x

x

y

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

.
Загальним розв’язком вихідного рівняння є функція 
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Відповідь: 
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Завдання № 4. 

Записати структуру частинного розв'язку 
[image: image307.wmf]y

 лінійного неоднорідного диференціального рівняння за видом правої частини 
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Розв'язок:
Знайдемо корені характеристичного рівняння: 
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Права частина вихідного рівняння є функцією виду (1.16), де 
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Отже, отримали структуру частинного розв'язку 
[image: image320.wmf]y

 ЛНДР за видом правої частини.
Відповідь: 
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Завдання для самостійної роботи до практичного заняття № 2
Завдання № 1. Знайти загальний розв'язок лінійного неоднорідного диференціального рівняння.
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Завдання № 2. Знайти частинний розв'язок лінійного неоднорідного диференціального рівняння, що задовольняє вказаним початковим умовам.
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Типові завдання (з коментарем)

Завдання № 1. 

Розв’язати рівняння 
[image: image342.wmf]x

y

y

y

2

sin

8

2

=

-

¢

+

¢

¢

.

Розв'язок:

Розв'язок будемо шукати у вигляді 
[image: image343.wmf]y

y

y

+

=

0

. Знайдемо 
[image: image344.wmf]0

y

:



[image: image345.wmf]0

2

2

=

-

+

k

k



 EMBED Equation.3  [image: image346.wmf]2

1

-

=

Þ

k

, 
[image: image347.wmf]1

2

=

k

 
[image: image348.wmf]x

x

e

c

e

c

y

2

2

1

0

+

=

Þ

-

. 
Частинний розв'язок матиме вигляд (1.23), де 
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Прирівнюючи коефіцієнти, маємо: 
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Відповідь: 
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Завдання № 2. 

Проінтегрувати диференціальне рівняння 
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Розв'язок:

Для знаходження 
[image: image366.wmf]0

y

 запишемо характеристичне рівняння

[image: image367.wmf]0

1

2

=

+

k



 EMBED Equation.3  [image: image368.wmf]i

k

±

=

Þ

2

,

1

. 

Отже, 
[image: image369.wmf]x

c

x

c

y

sin

cos

2

1

0

+

=

. За видом правої частини 
[image: image370.wmf](

)

x

x

f

cos

2

=

, (
[image: image371.wmf]1

,

0

=

b

=

a

) складаємо частинний розв'язок, який матиме вигляд (1.24), тому що корені характеристичного рівняння 
[image: image372.wmf]i

k

±

=

0

2

,

1

, де 
[image: image373.wmf]1

,

0

=

b

=

a

:


[image: image374.wmf](

)

x

x

B

x

A

y

sin

cos

0

0

+

=

.

Знаходимо похідні 
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Підставляємо у вихідне рівняння одержані вирази 
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Прирівняємо коефіцієнти 
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Отже, 
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Відповідь: 
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Завдання № 3. 

Знайти частинний розв'язок рівняння 
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Розв'язок:
Оскільки характеристичне рівняння 
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Так як права частина має вигляд 
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Знайдемо 
[image: image398.wmf]y

¢

 і 
[image: image399.wmf]y

¢

¢

:

[image: image400.wmf](

)

(

)

(

)

B

Ax

Bx

Ax

e

B

Ax

e

Bx

Ax

e

y

x

x

x

+

+

+

=

+

+

+

=

¢

2

2

2

2

;

[image: image401.wmf](

)

(

)

=

+

+

+

+

+

+

=

¢

¢

A

B

Ax

e

B

Ax

Bx

Ax

e

y

x

x

2

2

2

2



[image: image402.wmf](

)

B

A

Bx

Ax

Ax

e

x

2

2

4

2

+

+

+

+

=

.

Підставляємо знайдені 
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Скорочуємо обидві частини рівняння на 
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[image: image408.wmf]x

 в лівій і правій частинах

[image: image409.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

=

Þ

-

=

-

=

-

=

.

25

9

;

10

1

;

2

5

2

;

1

10

;

0

0

0

1

2

B

A

B

A

A

x

x

x


Отже, частинний розв'язок матиме вигляд 
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Загальним розв'язком вихідного рівняння є функція 
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Для того, щоб знайти розв'язок рівняння, що задовольняє даним початковим умовам, потрібно знайти похідну від останнього виразу.
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Використовуючи початкові умови 
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, отримаємо лінійну систему рівнянь для визначення довільних сталих 
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Отже, частинний розв'язок, що задовольняє даним початковим умовам, має вигляд 
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Відповідь: 
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Практичне заняття № 3

Тема: Метод варіації довільних сталих.

Література: [1 – 4].

Мета: Навчитися розв’язувати диференціальні рівняння ІІ порядку за допомогою метода варіації довільних сталих.

План.

1. Розв’язання диференціальних рівнянь методом варіації довільних сталих.

Розв’язання диференціальних рівнянь методом варіації довільних сталих
Завдання № 1. 
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Розв'яжемо відповідне однорідне рівняння 
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Загальним розв’язком однорідного рівняння буде: 
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З цієї системи заходимо 
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Отже, за формулою (1.26), загальний розв'язок має вигляд 
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Відповідь: 
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Завдання № 2. 

Знайти розв'язок диференціального рівняння 
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Розв'язок:  

Знайдемо розв'язок відповідного однорідного диференціального рівняння 
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Отже, розв’язком однорідного рівняння є
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Загальний розв'язок неоднорідного диференціального рівняння, згідно (1.26), матиме вигляд:
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 визначаємо з системи (1.27), яка для даного рівняння має вигляд:
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З системи заходимо
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Підставляючи знайдені 
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Відповідь: 
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Завдання № 3. 

Розв'язати рівняння 
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Розв'язок:  

Знаходимо загальний розв’язок однорідного рівняння 
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Отже, загальним розв’язком однорідного рівняння є 
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Вважаючи 
[image: image478.wmf](

)

x

c

c

1

1

=

, 
[image: image479.wmf](

)

x

c

c

2

2

=

 отримаємо: 



[image: image480.wmf](

)

(

)

x

x

xe

x

c

e

x

c

y

2

1

+

=

.

Визначаємо 
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Інтегруючи 
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Підставляючи знайдені функції 
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Відповідь: 
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Завдання для самостійної роботи до практичного заняття № 3

Завдання № 1. Розв'язати диференціальне рівняння методом варіації довільних сталих.
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Типові завдання (з коментарем)

Завдання № 1. 

Розв’язати рівняння 
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Розв'язок:  

Загальним розв’язком відповідного однорідного рівняння є функція
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оскільки  корені характеристичного рівняння 
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Згідно формули (1.26), загальний розв’язок неоднорідного диференціального рівняння запишеться у вигляді
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Інтегруючи 
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Двічі інтегруючи частинами, отримаємо
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Підставивши значення 
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Відповідь: 
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Практичне заняття № 4

Тема: Розв'язок систем диференціальних рівнянь.

Література: [1 – 4].

Мета: Навчитися знаходити розв'язок систем диференціальних рівнянь. 

План.

1. Розв’язання однорідних систем диференціальних рівнянь.

2. Розв’язання неоднорідних систем диференціальних рівнянь.

1. Розв’язання однорідних систем диференціальних рівнянь
Завдання № 1. 

Знайти загальний розв'язок системи диференціальних рівнянь 
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Розв'язок:  

Зводимо систему до однорідного лінійного рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами. Для цього диференціюємо перше рівняння системи, отримаємо 
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Отримано однорідне лінійне рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами. Розв’язуємо отримане рівняння.
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Відповідь: 
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Завдання № 2. 

Знайти загальний розв'язок системи диференціальних рівнянь 
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Розв'язок:  

Продиференціюємо перше рівняння даної системи. Отримаємо 
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Розв’язуємо останнє рівняння відомим методом:
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Звідси знаходимо 
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Підставляючи отримані вирази для 
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Таким чином, загальний розв'язок системи є функції:
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Відповідь: 
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Завдання № 3. 

Проінтегрувати неоднорідну систему диференціальних рівнянь 
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Розв'язок:  

Зведемо дану систему до лінійного неоднорідного рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами. Для цього диференціюємо перше рівняння і підставляємо вираз 
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Виражаємо 
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 з першого рівняння вихідної системи:
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Підставивши цей вираз в останнє рівняння, отримаємо диференціальне рівняння ІІ порядку з невизначеними коефіцієнтами

[image: image556.wmf]t

t

t

t

t

e

e

x

x

x

e

e

e

x

x

x

x

x

-

-

-

=

+

¢

-

¢

¢

Þ

-

=

+

¢

-

+

+

¢

-

¢

¢

15

4

8

6

15

6

2

5

3

5

3

3

3

.

Розв’яжемо отримане рівняння методом варіації довільних сталих. Розв’язком відповідного однорідного рівняння 
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Вважаючи 
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, отримаємо загальний розв'язок неоднорідного рівняння 
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Знайдемо 
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Інтегруючи, отримаємо
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Підставляємо 
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Підставивши знайдені значення 
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Таким чином, загальний розв'язок вихідної системи має вигляд:
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Відповідь: 
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Завдання для самостійної роботи до практичного заняття № 4

Завдання № 1. Знайти загальний розв'язок системи.
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Типові завдання (з коментарем)

Завдання № 1. 

Знайти загальний розв'язок системи 
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Розв'язок:  

Продиференціюємо перше рівняння системи і підставимо вираз для 
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 з другого рівняння системи:
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Виражаємо 
[image: image593.wmf]y

 з першого рівняння системи 
[image: image594.wmf]x

x

y

2

-

¢

=

.

Підставивши цей вираз в останнє отримане рівняння, одержимо диференціальне рівняння зі сталими коефіцієнтами: 
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Коренями характеристичного рівняння 
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Підставляємо значення 
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Таким чином, розв'язок системи матиме вигляд:
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Відповідь: 
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Завдання № 2. 

Знайти розв'язок системи 
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Розв'язок:  

Диференціюємо перше рівняння системи: 
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Виразимо 
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 з першого рівняння системи: 
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Отримали неоднорідне рівняння ІІ порядку зі сталими коефіцієнтами.
Розв’язком відповідного однорідного рівняння є функція 
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Підставивши 
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Знаходимо коефіцієнти
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Отже, частинний розв'язок має вигляд: 
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Таким чином, загальний розв'язок неоднорідного рівняння 
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 матиме вигляд 
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Підставляємо 
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Отже, загальний розв'язок системи має вигляд: 
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Відповідь: 
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4 ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ
1. Визначення лінійного диференціального рівняння 
[image: image631.wmf]n

-го порядку (ЛДР).
2. Записати вигляд лінійного однорідного диференціального рівняння (ЛОДР) і лінійного неоднорідного диференціального рівняння(ЛНДР).

3. Сформулювати теорему Коші існування й одиничності розв'язку ЛДР.

4. Властивості ЛОДР.

5. Поняття лінійної залежності і лінійної незалежності системи функцій.

6. Як виглядає визначник Вронського для системи функцій 
[image: image632.wmf]n
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7. Застосування визначника Вронського для визначення лінійної залежності або незалежності системи функцій.

8. Поняття фундаментальної системи для ЛОДР.

9. Записати характеристичне рівняння для ЛОДР 
[image: image633.wmf]n

-го порядку (і для ЛОДР ІІ-го порядку).
10. Який вигляд має загальний розв'язок ЛОДР для кожного з трьох можливих випадків коренів характеристичного рівняння.

11. Сформулювати алгоритм розв'язку ЛОДР ІІ-го порядку.

12. Сформулювати теорему про загальний розв'язок ЛНДР.

13. Метод варіації довільних сталих для розв'язку ЛНДР.
14. Суть метода невизначених коефіцієнтів (або метода підбору) для пошуку частинного розв'язку ЛНДР.

15. Види правої частини ЛНДР, для яких можна застосовувати метод невизначених коефіцієнтів.
16. Записати вид частинного розв'язку для ЛНДР з правою частиною 
[image: image634.wmf](
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17. Як виглядає частинний розв'язок для ЛНДР з правою частиною 
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