
Лінійні однорідні диференціальні рівняння 𝑛-го порядку 

 зі сталими коефіцієнтами 

 

 Загальний розв’язок однорідних рівнянь записується за виглядом 

корнів характеристичного рівняння. 

1) 08  yy .    2233 babababa   

   083 k       0422 2  kkk ; 

а) 21 k   б) 0422  kk  

   314113,2 ik   

  xeCxeCeCxy xxx 3sin3cos 32
2

1
  .    

 

 2) 033  yyyy .     32233
33 babbaaba   

   0133 23  kkk      01
3
k     

  13,2,1 k  – корінь кратності 3;      xexCxCCxy 2
321  .    

Зауваження. У випадку, коли корінь декілька разів повторюється в 

розв’язку, кажуть, що корінь кратний. 

 

 3) 0 yy  

   03  kk    ikk  3,21 ,0 ;     xCxCCxy sincos 321  .  

 

4) 0 yyIV . 

  014 k       11 k , 12 k , ik 3 , ik 4 . 

xsinCxcosCeCeCy xx
4321      

 

 5) 0 yy IV  

   024  kk     02,1 k  – кратності 2; ik 4,3 ; 
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  xCxCxCCxy sincos 4321  .    

 

 6) 023  yyy   

   0233  kk    11 k ,    021 2  kkk    

022  kk    
2

31

2

811
3,2





k    2,1 32  kk ; 

    xx eCexCCxy 2
321
 .    
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Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння 𝑛-го порядку 

 зі сталими коефіцієнтами 

 

1) 13  xyyIV . 

  014 k      11 k ,  12 k , ik 3 , ik 4 . 

xCxCeCeCy xx
о sincos 4321   . 

Оскільки число 0  ik  не є коренем характеристичного рівняння, 

тоді частинний розв'язок неоднорідного рівняння шукаємо у формі  

32
2

1
3

0 AxAxAxAy  . 

Диференціюючи y  чотири рази й підставляючи отримані вирази в задане 

рівняння, одержимо 

13
32

2
1

3
0  xAxAxAxA . 

Прирівнюємо коефіцієнти при однакових степенях x  (справа і зліва): 

10  A , 01  A , 02  A , 13  A . 

Отже, 

13  xy . 

Загальний інтеграл неоднорідного рівняння знаходиться за формулою 

yyy о  , тобто 

1sincos 3
4321   xxCxCeCeCy xx .  

 

2) xyy IV cos5 . 

Скориставшись результатами попереднього прикладу, будемо мати:   

11 k ,  12 k , ik 3 , ik 4 . 

xCxCeCeCy xx
о sincos 4321   . 

Оскільки ik   є простим коренем характеристичного рівняння, то 

частинний розв'язок шукаємо у вигляді 

 xBxAxy sincos*  . 

Підставляючи цей вираз у рівняння, знайдемо 

xxBxA cos5cos4sin4  , 

Прирівнюємо коефіцієнти при однакових функціях справа і зліва: 

04 A ,  54  B , 

або 0A , 
4

5
B . Отже, частинним  розв'язком диференціального рівняння 

є xxy sin
4

5
*  , а загальним розв'язком  

xxxCxCeCeCy xx sin
4

5
sincos 4321   .  
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 1) tgxyy   

     ikkkkkk  3,21
23 ,0010 ; 

  xCxCCxyо sincos 321   

        xxCxxCxCxy sincos 321   
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cos

sin
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x
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xC   

        ;sinsincos3sin2 22 xxCxxCxx   
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    ;cossin 222 CxCxdxxC  
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    xC
x

tg

x
tg

xxCxCxxy sin

2
1

2
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lnsincoscoscosln 321
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
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2) ;sin4 2xexyy   

     ikkkkkk 2,00404 3,21
23   

  xCxCCxyо 2sin2cos 321   

        xxCxxCxCxy 2sin2cos 321   
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        ;sin
4

1
sin4341 2

1
2

1
xx exxCexxC   

        ;2cossin
4

1
2cossin42cos32sin22 2

2
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2
xx exxxCxexxCxx 

 

        ;2sinsin
4

1
2sinsin42sin32cos22 2

3
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3
xx exxxCxexxCxx 

 

 xx
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dxex
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1 CxxedxexxC xx    

      sinsin
2

1
cossin  

      coscos
2

1
sinsin  

 

       dxexdxexdxexxxC xxx 222
2 3sinsin
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    
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    ;3cos33sin2
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       dxexdxexdxexxxC xxx 222
3 3coscos
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 Остаточно 

     1
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 Домашнє завдання. 

1) 267 xyyy  . 

2) xexyyy  222 . 

3) 
x

x
yy

2cos

sin
 . 

  

 


