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Стислі теоретичні відомості 

 

ЗАГАЛЬНІ ПОНЯТТЯ ПРО ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ 
 
Диференціальним називається рівняння, в яке, крім функції y і 

незалежної змінної x, входять похідні функції y', y'', ..., y
(n)

 (або диференціали dx 

i dy). 

Загальний вигляд диференціального рівняння у випадку функції однієї 

змінної: 

F1 (x, y, y', y'', …, y
(п)

) = 0 

або 

F2 (x, y, dx, dy) = 0. 

Найвищий порядок похідної, яка входить до диференціального рівняння, 

називають порядком диференціального рівняння. 

Диференціальне рівняння називається лінійним, якщо невідома функція y 

та її похідні y', y'', ... входять у рівняння тільки в першому ступені. В іншому 

випадку – рівняння нелінійне. 

Розв’язком звичайного диференціального рівняння n-го порядку 

називається кожна функція y = f (x), підстановка якої, разом з її похідними, 

перетворює його в тотожність. 

Процедуру знаходження розв’язків диференціального рівняння називають 

інтегруванням цього рівняння. 

У випадку функції однієї змінної (у = f (х)) рівняння називають 

звичайним диференціальним рівнянням. 

У випадку двох ( ( )21, xxfy = ) та більше змінних рівняння називають 

диференціальним рівнянням в частинних похідних.  

 



Розділ 1. ЗВИЧАЙНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ І-ГО ПОРЯДКУ 

 

Тема 1. РІВНЯННЯ ЗІ ЗМІННИМИ, ЩО РОЗДІЛЯЮТЬСЯ 

 

Аудиторне заняття 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. ( ) ( ) 011 22 =+++
dx

dy
xyyx .   2. .122 yyyx =+′  

3. ( ) 021 22 =+− xy
dx

dy
x .    4. xyxy

dx

dy
22 += . 

5. ( ) 01 =++ dyxxydy .    6. xydydxy =+12 . 

7. ( ) 0112 =−++− dyxxchydx .  8. ( )xyy −=′ cos . 

9. ( )1cos −−= yx
dx

dy
.    10. 

x

y
k

dx

dy
= . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. 32 −=−′ xyy .     2. ( ) 12 =′+ yyx . 

3. 124 −+=′ yxy .    4. yxyyxy ′=′+ 22 . 

5. 22 2163 xyxyy =+′ .  

 

Тема 2. ОДНОРІДНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ 

Аудиторне заняття 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. ( ) 02 =−+ xdydxyx .    2. ( ) ( ) 0=+−− dyyxdxyx .   

3. ( ) 02 22 =+− dyxdxxyy .   4. 
2

2

x

eyxy

dx

dy yx−+
= . 

5. ( )223 22 yxyyx −=′ .    6. yxyyxy ′=′+ 22 . 

7. ( ) xyyyx 222 =′+ .    8. ( ) 021 =′+−+−− yxyyx . 



9. ( ) 5324 −+=′+ yxyyx .   10. ( ) 012 42 =++ ydxyxxdy . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. xyyyx +=′ 322 .    2. ( ) 23 yxyx =−′ . 

3. 







+
−

+
+
+

=′
1

2

1

2

x

xy
tg

x

y
y .   4. ( )

33
ln1

+
+

=
+
+

+′
x

xy

x

xy
y . 

5. 

2

1

2
2 








−+

+
=′

yx

y
y . 

 

Тема 3. ЛІНІЙНІ РІВНЯННЯ ПЕРШОГО ПОРЯДКУ. РІВНЯННЯ 

БЕРНУЛЛІ І РІКАТТІ. 

Аудиторне заняття 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. ( )dxxyxydy += 2 .    2. yyxyx 42 2 =−′  

3. 02 35 =++′ xeyxyyx .   4. 
1

2
2 −

=−′
x

xy

y

x
y . 

5. yyxyxy 2sin3 −′=′ .    6. ( ) yyxyyx =′−ln2 2 . 

7. 2x
x

y

dx

dy
=− .     8. ( )( ) yyyx −=+′+ 21 . 

9. ( ) ( )121 −=′− yyyxy .    10. 
2

3 yx

y
y

−
=′ . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. xeyyy 22 =+′ .     2. ytgxxyy +=′ cos4 . 

3. ( ) 12 =′− yxe y .     4. ( ) ydyydxdyyx ln42 +=+ . 

5. ( ) 1sin2 =′+ yxctgyy . 



Тема 4. РІВНЯННЯ В ПОВНИХ ДИФЕРЕНЦІАЛАХ. ІНТЕГРУЮЧИЙ 

МНОЖНИК 

Аудиторне заняття 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. ( ) ( ) 0332 32 =−++ dyyxdxyxx . 

2. ( ) ( ) 03632 222 =−+++ dyyxyxdxyyxy . 

3. ( ) ( ) 06492 322 =−+− ydyxyxdxxy . 

4. ( ) 02 23 =−+ dyyxxydx . 

5. 
( )

0
12cos

cos1
2

sin

2

=
−

+
+








+ dy

y

yx
dx

y

x
. 

6. ( ) ( ) 036223 22 =+++++ dyxxydxxxyy . 

7. ( ) ( ) 031 2 =+−+++ dyyxdxyx . 

8. ( ) 02 =−+ dyyxedxe yy . 

9. 0
2

4
2

2

=+









− dy

x

y
dx

x

y
. 

10. ( ) 24222
424 xxyxyyxy −=−−′+′ . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. ( ) 0222 =++ dyyxydxxy .   2. 0
1

2
=−







 + dy
x

dx
x

y
xex

. 

3. 0
32

4

22

3
=

−
+








dy

y

xy
dx

y

x
.   4. ( ) 013 32 =−+ dyexdxex yy . 

5. ( ) ( ) 03612cos 22 =−+++ dyyxyxdxyx . 

 



Тема 5. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ, НЕ РОЗВ’ЯЗАНІ ВІДНОСНО 

ПОХІДНОЇ 

Аудиторне заняття 

Розв’язати наступні диференціальні рівняння: 

1. ( ) ( ) xyyxy 22
23 =′+′−′ .   2. ( ) ( ) 032 =−′−+′ xyyxyyy . 

3. ( ) ( ) 0sin22sin
2 =−′−+′ xxyyxyxy . 4. ( ) ( )32

4 yyy ′+′= . 

5. ( )21 yyy ′+′= .    6. 0cossin =−′+′′ yyyy . 

7. ( ) ( )22
yyxy ′+′= .    8. 











′
−
′

=
yy

yx
11

. 

9. ( ) 24222
424 xxyxyyxy −=−−′+′ . 10. ( ) 22 22 yxxyyyy −=−′′ . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. ( ) 1ln =′−′ yxy .     4. yyxey
′=′ . 

2. ( ) ( ) 12
2 =′−′ yxyy .    5. yyyx ′=−′ ln2 . 

3. ( ) xyyyy 22 sin2 =′−′ . 

 

Тема 6. РІЗНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ ПЕРШОГО ПОРЯДКУ 

Аудиторне заняття 

Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. ( )21 yxyxy ′+=′− .    6. ( )xyx

y
y

ln
3 +

−=′ . 

2. 
2

2

x

eyxy
y

yx−+
=′ .    7. 

13

2
2 +

−=′
y

x
y . 

3. ( )1+=′
x

x

ey

e
y .     8. ( ) ( ) 0cossin 2 =−++ dxxxydyyx . 

4. ( )2+=′ yxyy .     9. xxyxy +−=′ . 

5. 
( )
( )2

2

1

1

xy

yx
y

+

+
−=′ .     10. ( )22yyxy +′= . 

 



Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. xyxxy 223 42 +−=′ .    4. xexy sincos −+−=′ . 

2. 
x

y
tg

x

y
y +=′ .     5. 

( )
y

xxyx
y

++
=′

222

. 

3. 
22 yxx

y
y

++
=′ . 

 

Тема 7. ГЕОМЕТРИЧНІ ЗАДАЧІ, ЩО ПРИВОДЯТЬСЯ ДО 

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ ПЕРШОГО ПОРЯДКУ 

Аудиторне заняття 

Розвязати наступні геометричні задачі: 

1. Знайти лінію, що проходить через точку M , якщо відрізок будь-якої її 

дотичної, який є заключним між координатними осями, розділюється в точці 

дотику у відношенні ba :  (рахуючи від осі yO ). ( )2;1M  1:1: =ba . 

 2. Знайти лінію, що проходить через точку M , якщо відрізок будь-якої її 

нормалі, який є заключним між осями координат, розділюється точкою лінії у 

відношенні ba :  (рахуючи від осі yO ). ( )1;1M  2:1: =ba . 

 3. Знайти криву, що проходить через точку M  і володіє тією властивістю, 

що в кожній її точці тангенс кута дотичне до цієї кривої дорівнює ( )nxy − : 1=n  

( )2;0M . 

 4. Знайти рівняння кривої, що проходить через точку M , якщо площа 

криволінійної трапеції, обмеженої дугою цієї кривої, у n  раз більше довжини 

відповідної дуги. ( )2;0M  2=n . 

 5. Знайти рівняння кривої, що проходить через точку M , якщо площа 

трикутника, утвореного віссю абсцис, дотичною і радіусом-вектором точки 

дотику, постійна і дорівнює b : ( )1;0M  1=b . 

 

 



Домашнє завдання: 

Розвязати наступні геометричні задачі: 

1. Знайти лінію, що проходить через точку M , якщо відрізок будь-якої її 

дотичної, який є заключним між координатними осями, розділюється в точці 

дотику у відношенні ba :  (рахуючи від осі yO ). ( )1;2M  2:1: =ba . 

 2. Знайти лінію, що проходить через точку M , якщо відрізок будь-якої її 

нормалі, який є заключним між осями координат, розділюється точкою лінії у 

відношенні ba :  (рахуючи від осі yO ). ( )1;0M  3:2: =ba . 

 3. Знайти криву, що проходить через точку M  і володіє тією властивістю, 

що в кожній її точці тангенс кута дотичне до цієї кривої дорівнює ( )nxy − : 

5,0=n  ( )5;1M . 

 4. Знайти рівняння кривої, що проходить через точку M , якщо площа 

криволінійної трапеції, обмеженої дугою цієї кривої, у n  раз більше довжини 

відповідної дуги. ( )3;1M  3=n . 

 5. Знайти рівняння кривої, що проходить через точку M , якщо площа 

трикутника, утвореного віссю абсцис, дотичною і радіусом-вектором точки 

дотику, постійна і дорівнює b : ( )1;1M  2=b . 

 



Розділ 2. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ ВИЩИХ ПОРЯДКІВ. 

СИСТЕМИ РІВНЯНЬ 

Тема 1. РІВНЯННЯ, ЩО ПРИПУСКАЮТЬ ЗНИЖЕННЯ ПОРЯДКУ 

Аудиторне заняття 

 Знайти загальний розв’язок рівняння: 

1. 22 yyx ′=′′ .     2. 13 =′′yy . 

3. yyy ′=′′ 2 .     4. ( ) 01 =′++′′ yey x . 

5. 32 yyyy ′−′=′′ .     6. 222 yyyy ′+=′′ . 

7. yxyy ′′=′+′′ 2 .     8. 134 =′′− yyy . 

9. ( ) 12 =+′′′ xyy .     10. ( ) 21 2 =′+′′− yxyx . 

Домашнє завдання: 

Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. ( ) 22 yyyy ′=′′+′ .    2. 32 yyy ′′=′′′′ .  

3. ( )22 xyxyyx +′+′=′′ .    4. yyyxyxy ′=′−′′ 2 . 

5. yxyyx ′′−′′=′′′ .  

Тема 2. ЗАДАЧА КОШІ 

Аудиторне заняття 

 Знайти розв’язок задачі Коші: 

1. 03 2 =′′−′′′′ yyy , ( ) 00 =y , ( ) 10 =′y , ( ) 00 =′′y . 

2. ( )yyy ′′−=′ 12 2 , ( ) 21 =y , ( ) 01 =′y . 

3. ( ) ( ) 022 2 =′−′−−′′ yxyyxy , ( )
3

1
1 =y , ( ) 11 =′y . 

4. 22 432 yyyy =′−′′ , ( ) 10 =y , ( ) 11 =′y . 

5. yeyy =′′′3 , ( ) 03 =−y , ( ) 13 =−′y . 

6. yxyy ′′=′′+′ 44 2 , ( ) 00 =y , ( ) 10 −=′y . 

7. 02 =′′′+′′ yyx , ( ) 10 ay = , ( ) 20 ay =′ , ( ) 30 ay =′′ . 

8. 22 yyyy =′+′′ , ( ) 10 =y , ( ) 00 =′y . 



9. 
y

x

x

y
y

′
+
′

=′′
2

, ( ) 02 =y , ( ) 42 =′y . 

10. yey 2=′′ , ( ) 00 =y , ( ) 10 =′y . 

Домашнє завдання: 

 Знайти розв’язок задачі Коші: 

1. ( )2
2

1
yyxy ′′−′′=′ , ( ) 01 =y , ( )

2

1
1 =′y . 4. yeyy =′′′3 , ( ) 03 =−y , ( ) 13 =−′y . 

2. yy ′=′′ 2 , ( ) 10 =y , ( ) 10 =′y .  5. ( ) ( )32
yyyy ′=′=′′ , ( ) 11 =y , ( ) 11 −=′y . 

3. yyyyy ln22 =′−′′ ,. ( ) 10 =y , ( ) ( ) 100 =′= yy . 

 

Тема 3. ЛІНІЙНІ ОДНОРІДНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ З 

ПОСТІЙНИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ 

Аудиторне заняття 

 Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. 0=−′′ yy .     2. 04 =+′′ yy . 

3. 0=+′′ yy .     4. 03 =′−′′ yy . 

5. 02 =+′−′′ yyy .    6. 02 =+′′+ yyy IV . 

7. 033 =−′+′′−′′′ yyyy .    8. 02 =+′−′′ yyy . 

9. 02 =′′′+− yyy IVV .    10. 082 =+′−′′ yyy . 

11. 09 =′+′′ yy .   12. 04 =′−′′′ yy . 

13. 045 =′+′′+′′′ yyy .   14. 065 =′′−′′′− yyy IV . 

15. 054 =′′+′′′− yyy IV .   16. 0106 =′+′′+′′′ yyy . 

Домашнє завдання: 

 Знайти загальний розв’язок рівнянь: 

1. 034 =+′−′′ yyy .    2. 05 =′−′′ yy . 

3. 08 =′− yy IV .     4. 022 =+′−′′ yyy . 

5. 02 =′+′′−′′′ yyy .   6. 0=′′+ yy IV . 

 



Тема 3. ЛІНІЙНІ НЕОДНОРІДНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ З 

ПОСТІЙНИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ 

Аудиторне заняття 

 Знайти загальний розв’язок рівняння методом невизначених коефіцієнтів 

(з відшуканням чисельних значень коефіцієнтів): 

1. xxyy cos4sin2 −=−′′ .   2. xyy sin24 =+′′ . 

3. xxyy 2coscos +=+′′ .   4. xeyy x 183 3 −=′−′′ . 

5. xeyyy 42 =+′−′′ .    6. xyyy IV cos2 =+′′+ . 

7. xeyyyy 233 =−′+′′−′′′ .   8. xxeyyy 22 =+′−′′ . 

9. xIVV exyyy 3532 +=′′′+− .   10. xxeyyy x cos2 +=+′+′′ − . 

Знайти загальний розв’язок рівняння методом невизначених коефіцієнтів 

(без відшукання чисельних значень коефіцієнтів): 

1. xxexyy x 3cos49 3 ++=′+′′ − .        6. xeeyy xx 2sin34 22 ++=′−′′′  

2. xexxexyyy xx 2sin45 242 +++=′+′′+′′′ −− .      7. ( ) chxxxyy IV ++=− cos1  

3. xeexxyyy xxIV 3cos2sin265 232 −++=′′−′′′− .      8. 2xeyy xVIV +=− . 

4. xexxexxyyy xxIV sin32sin2cos54 2 ++=′′+′′′− .      9. xyky ωcos2 =+′′ . 

5. xxxeyyy x +=′+′′+′′′ − cos106 3 .        10. xxeyy x sin
2

3
cos2 +=−′′′ −  

 Знайти загальний розв’язок рівнянь методом варіації довільних сталих: 

1. 
1

1
23

+
=+′+′′

x
e

yyy .   2. 
24

2
x

e
yyy

x

−
=+′−′′ . 

3. xeyyy x ln44 2−=+′+′′ .   4. 
x

yy
2sin

1
4 =+′′ . 

5. tgxyy =′+′′′ .   6. 
x

x
yy

2cos

sin
=′+′′′ . 

 

 

 

 



Домашнє завдання: 

 Знайти загальний розв’язок рівняння методом невизначених коефіцієнтів 

(з відшуканням чисельних значень коефіцієнтів): 

1. xx exeyyy 3334 −=+′−′′ .   2. xexyy 545 −=′−′′ . 

3. xxeyy xIV +=′− 28 .    4. xxeyyy x cos22 +=+′−′′ . 

5. xxeyy 4=+′′ .  

Знайти загальний розв’язок рівняння методом невизначених коефіцієнтів 

(без відшукання чисельних значень коефіцієнтів): 

1. xxxyy 2cos2sin4 2 +=+′′ .   2. 1233 +=−′+′′−′′′ xxeyyyy . 

3. xeyyy x 4cos52 ++=′+′′−′′′ .  4. 123 +=+′+′′ xeyyy . 

5. xxyy IV cos37 −=′′+ . 

 Знайти загальний розв’язок рівнянь методом варіації довільних сталих: 

1. 
x

yy
2cos

1
4 =+′′′ .   2. xexyy x sin2 +=′+′′ . 

3. xeyyy x ln
2

1
44 2−==′+′′ .   4. xxeyy 2sin4 =′+′′′ . 

 

Тема 4. ЛІНІЙНІ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ ЗІ ЗМІННИМИ 

КОЕФІЦІЄНТАМИ. РІВНЯННЯ ЕЙЛЕРА 

Аудиторне заняття 

 Знайти загальний розв’язок рівняння, знаючи його частинний розв’язок: 

1. ( ) 02212 =+′−′′+ yyxyx ,   xy =1 . 2. ( ) 01ln2 =+′−′′− yyxyxx ,   xy =1 . 

3. 02tg =+′−′′ yxyy ,   xy sin1 = .  4. ( ) 021 =−′−′′+ yeyye xx ,  11 −= xey  

Знайти частинний розв’язок рівняння, який є алгебраїчним багаточленом: 

1. 0242 =+′+′′ yyxyx . 

3. ( ) ( ) ( ) 0631613 2323 =−+′+−−′′+− yxxyxxyxx  

2. ( ) 0421 2 =+′−′′− yyyx . 

4. ( ) ( ) ( ) 06363 22 =−+′−−′′− yxyxyxx . 



 Розв’язати рівняння Ейлера: 

1. 323 22 xyyxyxyx =−′+′′−′′′ .  2. 0642 =+′−′′ yyxyx . 

3. ( ) ( ) 02121
2 =+′+−′′+ yyxyx .  4. 02 =+′−′′ yyxyx . 

5. ( ) ( ) 0814214
2 =+′−−′′− yyxyx .  6. ( )xyyxyx lncos2 =+′−′′ . 

7. xyyxyx 22 ln333 =+′−′′ .   8. ( )xyyxyx ln2sin2 =+′+′′ . 

 

Домашнє завдання: 

 Знайти загальний розв’язок рівняння, знаючи його частинний розв’язок: 

1. ( ) 0212 =−′′+ yyxx ,   
x

y
1

11 += . 

2. 02 =−′+′′ xyyyx ,   
x

e
y

x

=1 . 

Знайти частинний розв’язок рівняння, який є алгебраїчним багаточленом: 

( ) ( ) 0211 =+′+−′′− yyxyx . 

 Розв’язати рівняння Ейлера: 

1. ( ) ( ) 48812412
2 −−=+′+−′′+ xyyxyx . 

2. 
x

yyxyx
1

32 =+′+′′ . 

 



Розділ 3. СИСТЕМИ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 

Тема 1. ЗВЕДЕННЯ СИСТЕМИ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ ДО 

ОДНОГО РІВНЯННЯ БІЛЬШ ВИСОКОГО ПОРЯДКУ 

Аудиторне заняття 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь. 

1. 




−=

+=

yxy

yxx

4

25

&

&
   2. 





+−=

+=

yxy

yxx

&

& 3
 

3. 




−−=

+=

yxy

yxx

&

& 23
     4. 





+=

+=

212

211

2

2

xxx

xxx

&

&
 

5. 




+=

+=

43

2

xy

yxx

&

&
     6. 





+=

+=

212

211

43

2

xxx

xxx

&

&
 

7. 








+−=

−−=

−−=

yxzz

zyxy

zyxx

2

323

2

&

&

&

    8. 








++=

+=

−−=

zyxz

yxy

xzyx

2

4

2

&

&

&

 

9. 








−=

+=

+=

zxz

zyy

yxx

&

&

&

42

2

     10. 








+−=

−=

−=

zyz

zxy

yxx

2

22

&

&

&

 

11. 








+−=

+=

−−=

zyxz

zxy

xzyx

566

324

&

&

&

    12. 








+−=

+−=

−−=

zyxz

zyxy

zxyx

533

22

22

&

&

&

 

13. 








+−=

++=

+−=

zyxz

zyxy

zyxx

44

3

&

&

&

    14. 









−+−=

+=

+−=

3213

312

3211

2

2

22

xxxx

xxx

xxxx

&

&

&

 

15. 









−=

−−=

−−=

213

3212

3211

42

343

23

xxx

xxxx

xxxx

&

&

&

.   16. 








+−=

−−=

−−=

yxzz

zyxy

zyxx

2

323

2

&

&

&

 

 

 

 

 



Домашнє завдання: 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь. 

1. 




+=

=−+

yxy

yxx

&

& 08
     2. 





+=

+=

212

211

3

2

xxx

xxx

&

&
 

3. 




+=

+−=

yxy

yxx

24

3

&

&
     4. 





+=

−=

121

122 23

xxx

xxx

&

&
 

5. 








+=

+=

+=

yxz

zxy

zyx

&

&

&

     6. 








+−=

−=

−=

zyz

zxy

yxx

2

22

&

&

&

 

7. 








+=

+=

−−=

zxz

yxy

zyxx

3&

&

&

     8. 








−=

−−=

−−=

yxz

zyxy

zyxx

42

343

23

&

&

&

 

 

Тема 2. СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ ОДНОРІДНИХ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ 

РІВНЯНЬ З ПОСТІЙНИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ 

Аудиторне заняття 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь методом Ейлера 

1. 




−=

+=

yxy

yxx

4

25

&

&
   2. 





+−=

+=

yxy

yxx

&

& 3
 

3. 




−−=

+=

yxy

yxx

&

& 23
     4. 





+=

+=

212

211

2

2

xxx

xxx

&

&
 

5. 




+=

+=

43

2

xy

yxx

&

&
     6. 





+=

+=

212

211

43

2

xxx

xxx

&

&
 

7. 








+−=

−−=

−−=

yxzz

zyxy

zyxx

2

323

2

&

&

&

    8. 








++=

+=

−−=

zyxz

yxy

xzyx

2

4

2

&

&

&

 

9. 








−=

+=

+=

zxz

zyy

yxx

&

&

&

42

2

     10. 








+−=

−=

−=

zyz

zxy

yxx

2

22

&

&

&

 



11. 








+−=

+=

−−=

zyxz

zxy

xzyx

566

324

&

&

&

    12. 








+−=

+−=

−−=

zyxz

zyxy

zxyx

533

22

22

&

&

&

 

Домашнє завдання: 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь методом Ейлера: 

1. 




+=

=−+

yxy

yxx

&

& 08
     2. 





+=

+=

212

211

3

2

xxx

xxx

&

&
 

3. 




+=

+−=

yxy

yxx

24

3

&

&
     4. 





+=

−=

121

122 23

xxx

xxx

&

&
 

5. 




−=

+−=

122

211

2

23

xxx

xxx

&

&
    6. 





=−

=+

xyy

yxx

&

& 8
 

7. 








+=

+=

+=

yxz

zxy

zyx

&

&

&

     8. 








+−=

−=

−=

zyz

zxy

yxx

2

22

&

&

&

 

9. 








+=

+=

−−=

zxz

yxy

zyxx

3&

&

&

     10. 








−=

−−=

−−=

yxz

zyxy

zyxx

42

343

23

&

&

&

 

 

Тема 3. СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ НЕОДНОРІДНИХ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ 

РІВНЯНЬ З ПОСТІЙНИМИ КОЕФІЦІЄНТАМИ 

Аудиторне заняття 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь шляхом зведення 

їх до одного рівняння більш високого порядку: 

1. 




−−=

++=

tyxy

yxx

4cos4

225

&

&
   2. 





++−=

++=

3

13

yxy

yxx

&

&
 

3. 




−−=

++=

yxy

eyxx t

&

& 523
    4. 







−+=

++=
t

t

exxx

texxx

2
212

2
211

2

2

&

&
 

5. 




++=

−+=

txy

eyxx
t

sin43

2
2

&

&
    6. 





++=

++=

343

2

212

2
211

xxx

txxx

&

&
 



7. 








+−=

+−−=

+−−=

yxzz

zyxy

tzyxx

2

2323

2

&

&

&

    8. 










++=

++=

+−−=

zyxz

eyxy

exzyx

t

t

2

54

2

2

2

&

&

&

 

9. 








+−=

+=

++=

tzxz

zyy

tyxx

sin5

42

cos22

&

&

&

    10. 








+−=

+−=

−=

zyz

tzxy

yxx

2

tg4

22

&

&

&

 

11. 








+−=

−+=

−−=

zyxz

tzxy

xzyx

566

sin4

324

&

&

&

    12. 








++−=

++−=

+−−=

tzyxz

zyxy

tzxyx

533

122

22 2

&

&

&

 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь методом 

невизначених коефіцієнтів: 

1. 




−−=

++=

tyxy

yxx

4cos4

225

&

&
   2. 





++−=

++=

3

13

yxy

yxx

&

&
 

3. 




−−=

++=

yxy

eyxx t

&

& 523
    4. 







−+=

++=
t

t

exxx

texxx

2
212

2
211

2

2

&

&
 

5. 








+−=

+=

++=

tzxz

zyy

tyxx

sin5

42

cos22

&

&

&

    6. 








++−=

+−=

+−=

32

4

122

zyz

zxy

yxx

&

&

&

 

7. 








+−=

−+=

−−=

zyxz

tzxy

xzyx

566

sin4

324

&

&

&

    8. 








++−=

++−=

+−−=

tzyxz

zyxy

tzxyx

533

122

22 2

&

&

&

 

9. 








+−=

+−−=

+−−=

yxzz

zyxy

tzyxx

2

2323

2

&

&

&

    10. 










−++=

++=

+−−=

t

t

t

ezyxz

eyxy

exzyx

2

2

2

22

54

2

&

&

&

 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь метод варіації 

довільних сталих: 

1. 




−−=

++=

tyxy

yxx

4cos4

225

&

&
   2. 





++−=

++=

3

13

yxy

yxx

&

&
 



3. 




−−=

++=

yxy

eyxx t

&

& 523
    4. 







−+=

++=
t

t

exxx

texxx

2
212

2
211

2

2

&

&
 

5. 




++=

−+=

txy

eyxx t

sin43

2 2

&

&
    6. 





++=

++=

343

2

212

2
211

xxx

txxx

&

&
 

7. 










++−=

−+=

−−=

tzyxz

t

t
zxy

xzyx

566

sin
4

324

&

&

&

    8. 








++−=

−+−=

+−−=

ttezyxz

tzyxy

ttzxyx

533

sin522

cos22 2

&

&

&

 

9. 








+−=

+=

++=

tzxz

zyy

tyxx

sin5

42

cos22

&

&

&

    10. 








+−=

+−=

−=

zyz

tzxy

yxx

2

tg4

22

&

&

&

 

Домашнє завдання: 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь шляхом зведення 

їх до одного рівняння більш високого порядку: 

1. 




++=

=−+

1

58

yxy

yxx

&

&
     2. 





++=

++=

txxx

txxx

sin43

cos2

212

211

&

&
 

3. 




−+=

+−=

tyxy

yxx

24

3

&

&
    4. 





++=

−=
tetxxx

xxx

22
121

122 23

&

&

 

5. 




−+−=

+−=

12

23

2
122

211

txxx

xxx

&

&

    6. 




−=−

=+
texyy

yxx

25

8

&

&

 

7. 








++=

++=

++=

2

2

4

tyxz

tzxy

zyx

&

&

&

     8. 








++−=

+−=

−=

ttzyz

ttzxy

yxx

cos2

sin

22

2

&

&

&

 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь методом 

невизначених коефіцієнтів: 

1. 




++=

=−+

1

58

yxy

yxx

&

&
     2. 





++=

++=

txxx

txxx

sin43

cos2

212

211

&

&
 

3. 




−+=

+−=

tyxy

yxx

24

3

&

&
    4. 





++=

−=
tetxxx

xxx

22
121

122 23

&

&

 



5. 




++−=

−+−=

12

223

122

211

txxx

txxx

&

&
    6. 







−=−

+=+
t

t

exyy

eyxx

2

2

5

8

&

&
 

7. 








++=

++=

+=

2

22

tyxz

tzxy

zyx

&

&

&

     8. 








++−=

+−=

−=

ttzyz

ttzxy

yxx

cos2

sin

22

2

&

&

&

 

Розв’язати наступні системи диференціальних рівнянь метод варіації 

довільних сталих: 

1. 




++=

=−+

1

58

yxy

yxx

&

&
     2. 





++=

++=

txxx

txxx

sin43

cos2

212

211

&

&
 

3. 




−+=

+−=

tyxy

yxx

24

3

&

&
    4. 





++=

−=
tetxxx

xxx

22
121

122 23

&

&

 

5. 




−+−=

+−=

12

23

2
122

211

txxx

xxx

&

&

    6. 




−=−

=+
texyy

yxx

25

8

&

&

 

7. 








++=

++=

++=

2

2

4

tyxz

tzxy

zyx

&

&

&

     8. 








++−=

+−=

−=

ttzyz

ttzxy

yxx

cos2

sin

22

2

&

&

&

 



Розділ 4. ТЕОРІЯ СТІЙКОСТІ 

Тема 1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ 

Аудиторне заняття 

Дослідити стійкість розвязків наступних диференціальних рівнянь та 

систем диференціальних рівнянь: 

1. x′ = –x(1 – x).     2. x′′ + 5x = 0 

3. 
y

x

dx

dy

+
−

=
3

1
.     4. xyxy

dx

dy
22 += . 

5. ( ) 01 =++ dyxxydy .    6. yxe
dx

dy −= . 

7. 3 2y
dx

dy
= .     8. ( )xyy −=′ cos . 

9. ( )1cos −−= yx
dx

dy
.    10. 

x

y

dx

dy
2= . 

11. 




−=

+−=

122

211

2

23

xxx

xxx

&

&
    12. 





=−

=+

xyy

yxx

&

& 8
 

13. 




−−=

=−

yxy

xyx

3

53

&

&
     14. 





+=

−−=

212

211 5

xxx

xxx

&

&
 

15. 




+=

+=

xyy

yxx

43

2

&

&
     16. 





+=

+=

212

211

43

2

xxx

xxx

&

&
 

Домашнє завдання: 

Дослідити стійкість розвязків наступних диференціальних рівнянь та 

систем диференціальних рівнянь: 

1. 32 −=−′ xyy .     2. 
2

2
x

y
y =′ . 

3. 1+=′ xy .     4. 2x
x

y

dx

dy
=− . 

5. 22 yyy =+′ .     6. 




−−=

+=

yxy

yxx

&

& 23
 

7. 




−=

+=

yxy

yxx

4

25

&

&
   8. 





+−=

+=

yxy

yxx

&

& 3
 



Тема 2. НАЙПРОСТІШІ ТИПИ ТОЧОК СПОКОЮ 

Аудиторне заняття 

Дослідити стійкість розвязків наступних систем диференціальних 

рівнянь: 

1. 




−=

+=

yxy

yxx

4

25

&

&
   2. 





+−=

+=

yxy

yxx

&

& 3
 

3. 




−−=

+=

yxy

yxx

&

& 23
     4. 





+=

+=

212

211

2

2

xxx

xxx

&

&
 

5. 




+=

+=

43

2

xy

yxx

&

&
     6. 





+=

+=

212

211

43

2

xxx

xxx

&

&
 

7. 




+=

=−+

yxy

yxx

&

& 08
     8. 





+=

=

212

21

3xxx

xx

&

&
 

9. 








−=

+=

+=

zxz

zyy

yxx

&

&

&

42

2

     10. 








+−=

−=

−=

zyz

zxy

yxx

2

22

&

&

&

 

11. 








+−=

+=

−−=

zyxz

zxy

xzyx

566

324

&

&

&

    12. 








+−=

+−=

−−=

zyxz

zyxy

zxyx

533

22

22

&

&

&

 

Домашнє завдання: 

Дослідити стійкість розвязків наступних систем диференціальних 

рівнянь: 

1. 




+=

=−+

yxy

yxx

&

& 08
     2. 





+=

+=

212

211

3

2

xxx

xxx

&

&
 

3. 




+=

+−=

yxy

yxx

24

3

&

&
     4. 





+=

−=

121

122 23

xxx

xxx

&

&
 

5. 




−=

+−=

122

211

2

23

xxx

xxx

&

&
    6. 





=−

=+

xyy

yxx

&

& 8
 

7. 




=

+−=

xy

yxx

&

& 3
     8. 





+=

−=

121

122 23

xxx

xxx

&

&
 

 



Тема 3. СТІЙКІСТЬ ЗА ПЕРШИМ НАБЛИЖЕННЯМ 

Аудиторне заняття 

Исследовать на устойчивость по первому приближению нулевое решение 

системы: 

1. 




−=

=

xy

yx

sin&

&
     2. 







+−−=

++−=
5

3

32

2

xyxy

xyxx

&

&
 

3. 
( )
( )




−++=

++−=

yyxey

xyxx

x 2cossin

sin1ln2

&

&

   4. 
( )





+−−=

−−=
532

sin

xyxy

zxx

&

&

 

5. 
( )




+=

−+−=

1ln

1

xy

yxx

&

&
     6. 

( )





++=

++=

yxyxy

yxx

2

1lnsin4

&

&

 

7. 




−+=

−+−=
yexy

yxx

1sin

cos1

2
&

&

    8. 
( )





++=

+−= −

yxy

yex x

491ln

442

&

&
 

9. 










+
+−=

+
+−−=

2

2

1
32

1

t

y
yxy

t

xy
yxx

&

&

    10.

( )

( )







−=

+−−=

−−=

zyz

zyxy

zxx

tg

sinsin

sin

2

&

&

&

 

Домашнє завдання: 

Исследовать на устойчивость по первому приближению нулевое решение 

системы: 

1. 




−=

−−+=

xy

xyyx

sin

sin312

&

&
   2. 





=

=

xy

yx

2sin&

&
 

3. ( )



−=

−+−=

yxy

yxx

2
ln

1

&

&

     4. 
( )





++=

+=
yexy

yxx

2

2

21ln

cos

&

&
 

5. 
( )

( )



+=

−+−=

1sin

1ln
2

xy

yxx

&

&
    6. 

( )






+=

++= +

yxy

eyxx
yx

sincos

sin

2
&

&
 

При каких значениях параметра a  асимптотически устойчиво 

нулевоерешение системі уравнений 

( )





++=

+−= −

?91ln

42

ayxy

ayex x

&

&
 



Тема 4. ДРУГИЙ МЕТОД ЛЯПУНОВА 

Аудиторне заняття 

Исследовать на устойчивость нулевое решение системы: 

1. 






−=

+−=

yxxy

xyyx

2

2

155

62

&

&
    2. 







+−=

−=

yxxy

xyyx

2

2

155

62

&

&
 

3. 






+=

+=
3

3

yxy

xyx

&

&
     4. 







−=

−−=
3

3

yxy

xyx

&

&
 

5. 






=

−=
4

4

yxy

xyx

&

&
     6. 







+=

+=
42

42

xyy

yxx

&

&
 

7. 








−−−=

−+−−=

32

33

7
3

1

322

yyxyxy

xxyyxx

&

&

   8. 










−−−=

−+=

33

522

2

1
22

4

1

yyxxy

xyxyx

&

&

 

9. 






+=

+=
35

35

xyy

yxx

&

&
     10.







−=

−=
32

32

xyy

yxx

&

&
 

11. 






−−=

−=
3

3

3

4

yxy

xyx

&

&
     12. 







−=

−−=
2

2

yxy

xyx

&

&
 

Домашнє завдання: 

Исследовать на устойчивость по первому приближению нулевое решение 

системы: 

1. 






+−=

+−=
2

2

yxy

xyx

&

&
     2. 







−=

−−=
3

3

32

23

yxy

xyx

&

&
 

3. 






−=

−=
32

4
2

yxyy

xyxx

&

&
     4. 







+−=

+=

yxyy

xyxx

2

2

42

2

&

&
 

5. 






=

+=

yxy

xyxx

2

23
2

&

&
     6. 





+=

+=

yxy

yxx

&

&
2

 

 

 



Тема 5. ОСНОВНІ КРИТЕРІЇ СТІЙКОСТІ 

Аудиторне заняття 

Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения 

1. 0=−′′ yy .     2. 04 =+′′ yy . 

3. 0=+′′ yy .     4. 03 =′−′′ yy . 

5. 02 =+′−′′ yyy .    6. 02 =+′′+ yyy IV . 

7. 033 =−′+′′−′′′ yyyy .    8. 02 =+′−′′ yyy . 

9. 02 =′′′+− yyy IVV .    10. 082 =+′−′′ yyy . 

11. 09 =′+′′ yy .   12. 04 =′−′′′ yy . 

13. 045 =′+′′+′′′ yyy .   14. 065 =′′−′′′− yyy IV . 

15. 054 =′′+′′′− yyy IV .   16. 0106 =′+′′+′′′ yyy . 

Домашнє завдання: 

Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения 

1. 034 =+′−′′ yyy .    2. 05 =′−′′ yy . 

3. 08 =′− yy IV .     4. 022 =+′−′′ yyy . 

5. 02 =′+′′−′′′ yyy .   6. 0=′′+ yy IV . 

 

 

 


