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Дифференциальные уравнения 
Контрольная работа 

Вариант 19  
Часть 1 

 
 

Задание 1. 
Построить интегральные кривые при помощи изоклин 

0)39()34( =−+−− dyyxdxyx . 
 
Решение. 

yx

yx

dx

dy

39

34

−
+= . 

Полагая constkk
dx

dy == , , получаем, что изоклинами являются прямые 

k
yx

yx =
−
+

39
34 , 

kykxyx 3934 −=+ ; 
xkxkyy 4933 −=+ ; 

x
k

k

k

xkx
y

33
49

33
49

+
−=

+
−= , проходящие через начало координат. 

 
При  

2−=k  имеем изоклину xy
3
22= ; °−=α⇒−=α 632tg ; 

3
2−=k  имеем изоклину xy 10−= ; °−=α⇒−=α 34

3
2

tg ; 

3
1−=k  имеем изоклину xy

2
7−= ; °−=α⇒−=α 18

3
1

tg ; 

0=k  имеем изоклину xy
3
4−= ; 00 =α⇒=αtg ; 

3
1=k  имеем изоклину xy

4
1−= ; °=α⇒=α 18

3
1

tg ; 

3
2=k  имеем изоклину xy

5
2= ; °=α⇒=α 34

3
2

tg ; 

1=k  имеем изоклину xy
6
5= ; °=α⇒=α 451tg ; 

2=k  имеем изоклину xy
9

14= ; °=α⇒=α 632tg . 
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В точке (0; 0) пересекаются все изоклины данного уравнения (особая точка 

уравнения). С помощью полученных изоклин строим интегральные кривые. 
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Задание 2. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

0)9sin( 252

=++ ydyxdxey . 
 
Решение. 
Преобразуем данное уравнение: 

ydyxdxey 25 )9sin(
2

−=+ ; 

yx

e

dx

dy y

2

5

)9sin(

2+

−= . 

Разделяем переменные и интегрируем: 

25 )9sin(
2

x

dx
dy

e

y
y

−=
+

; 

∫∫ −=
+ 25 )9sin(

2

x

dx
dy

e

y
y

. 

Найдем интегралы. 

1) ∫ +
dy

e

y
y 52 . 

Введем новую переменную 52 += yu , ydydu 2= . Получим: 
uu

uy
edue

e

du
dy

e

y −−
+

−=== ∫∫∫ 2
1

2
1

2
1

52 . 

Выполним обратную замену: 
)5(

5

2

2

2
1

2
1 +−−

+
−=−=∫

yu

y
eedy

e

y . 

2) ∫ 2)9sin( x

dx . 

Делаем замену переменных:  

arcctguxuxctg
9
1

9 =⇒= , du
u

dx
)1(9

1
2+

−= . Получим: 

( )

.
9
1

9
1

1

1
)1(

1
9
1

sin)1(

1

9

1

9

1
9sin)1(9

1

)9sin(

2

2

2

222
2

2

Cududu

x
u

du
arcctguu

du

arcctguu
x

dx

+−=−=












+
⋅+

−=

=
+

−=








 ⋅+
−=

∫∫

∫∫∫

 

Выполним обратную замену: 

.9
9
1

9
1

)9sin( 2 CxctgCu
x

dx +−=+−=∫  

Следовательно: 

⇒−= ∫∫ + 25 )9sin(
2

x

dx
dy

e

y
y
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Cxctge y +=− −− 9
9
1

2
1 52

. 

Cxctge y 29
9
252

−−=−− ; 








 −−=+− Cxctgy 29
9
2

ln)5( 2 ; 

529
9
2

ln −






 −−−±= Cxctgy  

 
Выполним проверку. Для этого найдем y′ : 

( )
( ) 529

9
2

ln9sin1892

9

529
9
2

ln2

9sin189
9

529
9
2

ln2

29
9
2

9sin
9

9
2

529
9
2

ln

2

2

2

−






 −−−−
±=

−






 −−−

−±=

=
−







 −−−

−−








−⋅−
−

±=
′














−







 −−−±=′

CxctgxCxctgCxctg

xCxctg

Cxctg

Cxctg

x

Cxctgy

 

Подставляем в исходное уравнение: 

( ) 2

5529
9

2
ln

2 )9sin(529
9
2

ln529
9
2

ln9sin1892

9

xCxctg

e

CxctgxCxctg

Cxctg

⋅−






 −−−±
−=

−






 −−−−
±

+−






 −−−

; 

( ) 529
9
2

ln)9sin(

29
9
2

529
9
2

ln9sin1892

9

2

1

2 −






 −−−±⋅








 −−
−=

−






 −−−−
±

−

Cxctgx

Cxctg

CxctgxCxctg

; 

( )

( )
.

529
9
2

ln)9(sin1892

9

529
9

2
ln9sin1892

9

2

2

−






 −−−⋅−
±=

=
−







 −−−−
±

CxctgxCxctg

CxctgxCxctg

 

Равенство правильное. 

Ответ: 529
9
2

ln −






 −−−±= Cxctgy . 
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Задание 3. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

2
1

)484ln()484( −++++= yxyx
dx

dy . 

Решение. 
Введем новую переменную: 

yxv 84 += , тогда 
2
1

8
1

84 −=⇒+=
dx

dv

dx

dy

dx

dy

dx

dv . Получим: 

2
1

)4ln()4(
2
1

8
1 −++=− vv

dx

dv ; 

)4ln()4(8 ++= vv
dx

dv . 

Разделяем переменные и интегрируем: 

dx
vv

dv
8

)4ln()4(
=

++
; 

∫∫ =
++

dx
vv

dv
8

)4ln()4(
; 

∫∫ =
+
+

dx
v

vd
8

)4ln(
))4(ln( ; 

Cxv +=+ 8)4ln(ln ; 
Cxev +=+ 8)4ln( ; 

4
8

−=
+Cxeev . 

Выполним обратную замену: 
484

8

−=+
+Cxeeyx ; 

2
1

2
1

8
1 8

−−=
+

xey
Cxe . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′ : 

2
1

2
1

8
8
1

2
1

2
1

8
1 88 888

−⋅=−⋅⋅=
′







 −−=′ ++ +++ CxeCxee eeeexey
CxCxCx

. 

Подставляя найденные значения в исходное уравнение, получим: 

2
1

)4
2
1

2
1

8
1

84ln()4
2
1

2
1

8
1

84(
2
1 888 8 −+







 −−⋅++






 −−⋅+=−⋅
+++ + xexxexee

CxCxCx eeCxe ; 

2
1

)4444ln()4444(
2
1 888 8 −+−−++−−+=−⋅

+++ + xexxexee
CxCxCx eeCxe ; 

2
1

)ln(
2
1 888 8 −=−⋅

+++ + CxCxCx eeCxe eeee ; 

2
1

2
1 88 88

−=−⋅ ++ ++ CxeCxe eeee
CxCx

. 

Получили правильное равенство. 

Ответ: 
2
1

2
1

8
1 8

−−=
+

xey
Cxe . 
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Задание 4. 
Показать, что уравнение является однородным и решить его. Сделать 

проверку. 

x

y

x

yx

dx

dy +






 +=
2

5
sin . 

Решение. 

Проверим функцию 
x

y

x

yx
yxf +







 +=
2

5
sin),(  на однородность: 

),(
)(
)(

)(
)()(5

sin),(
2

yxf
x

y

x

yx
yxf =

λ
λ+









λ
λ+λ= . 

Следовательно, заданное уравнение является однородным. 

Делаем подстановку 
y

t
x

=
, y xt= , y t xt′ ′= + . 

Уравнение 
x

y

x

yx

dx

dy +






 +=
2

5
sin  примет вид 

x

tx

x

txx
txt +







 +=′+
2

5
sin  

или ( ) tttxt ++=′+ 25sin ;  
( )25sin ttx +=′ . 

Разделим переменные и проинтегрируем. 
( )

x

t

dx

dt 25sin += ; 

( ) x

dx

t

dt =
+ 25sin

; 

( ) ∫∫ =
+ x

dx

t

dt
25sin

. 

Делаем замену переменных:  

5)5( −=⇒=+ arcctgututctg , du
u

dt
21

1
+

−= . Получим: 

( ) ∫∫ =
−++

−
x

dx
du

arcctguu )55(sin1
1

22
; 

( ) ∫∫ =
+

−
x

dx
du

arcctguu )(sin1
1
22

; 

( )
∫∫ =












+
⋅+

−
x

dx
du

u
u

2

2

2

1

1
1

1 ; 

∫∫ =−
x

dx
du ; 

Cxu +=− ln . 
Выполним обратную замену: 

Cxtctg +=+− ln)5( ; 
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5)ln( −−−= Cxarcctgt ; 

5)ln( −−−= Cxarcctg
x

y ; 

xCxxarcctgy 5)ln( −−−= . 
Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 

заданное уравнение: 

( )

.5
)(ln1

1
)ln(

5
)(ln1

1

)ln(5)ln(

2

2

−
++

+−−=

=−


















++

−
−⋅+−−=′−−−=′

Cx
Cxarcctg

Cx
xxCxarcctgxCxxarcctgy

 

Получим: 

x

xCxxarcctg

x

xCxxarcctgx

Cx
Cxarcctg

5)ln(5)ln(5
sin5

)(ln1
1

)ln(
2

2

−−−+






 −−−+=−
++

+−−

 

( ) 5)ln()ln(sin5
)(ln1

1
)ln( 2

2 −−−+−−=−
++

+−− CxarcctgCxarcctg
Cx

Cxarcctg ; 

( )
5)ln(

ln1

1
5

)(ln1

1
)ln(

2

22
−−−+















−−+
=−

++
+−− Cxarcctg

CxCx
Cxarcctg ; 

( ) 5)ln(
ln1

1
5

)(ln1
1

)ln( 22 −−−+








++
=−

++
+−− Cxarcctg

CxCx
Cxarcctg . 

Получили правильное равенство. 
Ответ: xCxxarcctgy 5)ln( −−−= . 
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Задание 5. 
Решить уравнение методом Бернулли. Сделать проверку. Найти решение 

задачи Коши. 

1)0(,134 =+=− yxy
dx

dy . 

Решение. 
Это линейное, неоднородное уравнение первого порядка. Будем искать его 

решение, по методу Бернулли, в виде uvy = . Тогда производная uvvuy ''' += . 
Подставим в исходное уравнение. Получим:  

134'' +=−+ xuvuvvu ; 
13')4'( +=+− xuvvuu . 

Примем, что: 
04' =− uu  и  

13' += xuv . 
Решим эти уравнения. 

04' =− uu ; 

u
dx

du
4= . 

Разделяем переменные и интегрируем: 

dx
u

du
4= ; 

∫∫ = dx
u

du
4 ; 

xu 4ln = ; 
xeu 4= . 

Подставим значение u во второе уравнение, получим: 
13' 4 += xev x . 

Разделяем переменные и интегрируем: 

xe

x

dx

dv
4

13 += ; 

dx
e

x
dv

x4

13 += ; 

∫∫
+= dx

e

x
dv

x4

13 ; 

∫∫
−− += dxedxxev xx 443 . 

Найдем интеграл ∫
− dxxe x4 . 

Применим способ интегрирования по частям ∫∫ −= vduuvudv . Пускай: 

xu = ; 
dxedv x4−= . 

Тогда: 
dxdu = ; 
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xx edxev 44

4

1 −− −== ∫ . 

Следовательно: 
xxxxx exedxexedxxe 44444

16

1

4

1

4

1

4

1 −−−−− −−=−+−= ∫∫ . 

Получим:  

CexeCeexedxedxxev xxxxxxx +−−=+−−−=+= −−−−−−−
∫∫

4444444

16

7

4

3

4

1

16

3

4

3
3 . 

Тогда, общее решение исходного дифференциального уравнения запишется: 
xxxx CexCexeeuvy 4444

16

7

4

3

16

7

4

3 +−−=






 +−−⋅== −− . 

Воспользуемся начальным условием для определения неизвестного С. 

16

23
1

16

7

16

7
0

4

3
)0( 04 =⇒=+−=+−⋅−= ⋅ CCCey . 

Тогда частное решение запишется: 
xexy 4

16

23

16

7

4

3 +−−= . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 
заданное уравнение: 

xx CeCexy 44 4
4

3

16

7

4

3 +−=
′







 +−−=′ . 

Получим: 

13
16

7

4

3
44

4

3 44 +=






 +−−−+− xCexCe xx ; 

134
4

7
34

4

3 44 +=−+++− xCexCe xx ; 

1313 +=+ xx . 
Получили правильное равенство. 

Ответ: x
O Cexy 4

16

7

4

3 +−−= , x
÷ exy 4

16

23

16

7

4

3 +−−= . 
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Задание 6. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

2733 4

86 yexyx
dx

dy x=+ . 

Решение. 
Разделим обе части уравнения на 2y , получим: 

473
3

2
8

6 xex
y

x

dxy

dy =+ . 

Введем новую переменную 
y

v
1= , тогда 

dxy

dy

dx

dv
2−= . Получим: 

4733 86 xexvx
dx

dv =+− . 

Помножим обе части уравнения на 2

3 4x

e
−

− , получим: 

2

3
7332

3

2

3 4

4

44

86
x

x
xx

eexvxe
dx

dv
e

−−−
⋅−=− ; 

2

11
332

3

2

3 444

86
xxx

exvxe
dx

dv
e −=−

−−
; 

2

11
32

3

2

3 444

8)(
xxx

exve
dx

d

dx

dv
e −=+

−−
. 

Согласно правилу дифференцирования произведения функций 
))()(()()()()( ′⋅=′+′ xgxfxgxfxgxf , получим: 

2

11
3

2

3

4

4

8
x

x

ex
dx

ved

−=












 −

. 

Интегрируем обе части уравнения: 

∫∫ −=












 −

dxexdx
dx

ved
x

x

2

11
3

2

3

4

4

8 ; 

∫ 







⋅⋅−=

−

2

11

4

1

11

2
8

4
2

11

2

3 44

x
deve

xx

; 

Ceve
xx

+−=
−

2

11

2

3 44

11
4 ; 

2

3
7

4

4

11
4 x

x eCev ⋅+−= . 

Выполним обратную замену: 

2

3
7

4

4

11

41 x
x eCe

y
⋅+−= ; 

2

3
7

4

4

114

11
x

x eCe

y

⋅+−
= . 



Дифференциальные уравнения. Решение контрольных на www.MatBuro.ru 
©МатБюро – Решение задач по математике, экономике, программированию 

 

 11 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 
заданное уравнение: 

2

2

3
7

2

3
373

2

3
7

4

4

4

4

4

4

114

6611211

114

11














⋅+−














+−⋅

−=

′

















⋅+−
=′

x
x

x
x

x
x

eCe

eCxex

eCe

y . 

Получим: 

2

2

3
7

73

2

3
7

3
2

2

3
7

2

3
373

4

4

4

4

4
4

4

4

4

114

11
8

114

11
6

114

6611211

















⋅+−
=

⋅+−
+














⋅+−














+−⋅

−
x

x

x

x
x

x
x

x
x

eCe

ex

eCe

x

eCe

eCxex

; 

2

2

3
7

73
2

2

3
7

2

3
732

3
373

4

4

4

4

4

4

4

4

4

114

11
8

114

114666611211

















⋅+−
=














⋅+−














⋅+−−














+−⋅

−
x

x

x

x
x

x
x

x
x

eCe

ex

eCe

eCexeCxex

; 

2

2

3
7

73
2

2

3
7

2

3
3732

3
373

4

4

4

4

4

4

4

4

4

114

11
8

114

66246611211

















⋅+−
=














⋅+−














−++−⋅

−
x

x

x

x
x

x
x

x
x

eCe

ex

eCe

eCxexeCxex

; 

( )
2

2

3
7

73
2

2

3
7

73

4

4

4

4

4

4

114

11
8

114

8811

















⋅+−
=














⋅+−

−⋅−
x

x

x

x
x

x

eCe

ex

eCe

ex ; 

2

2

3
7

73
2

2

3
7

2
73

4

4

4

4

4

4

114

11
8

114

11
8

















⋅+−
=














⋅+−

x
x

x

x
x

x

eCe

ex

eCe

ex . 

Равенство верно. 

Ответ: 
2

3
7

4

4

114

11
x

x eCe

y

⋅+−
= . 
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Задание 7. 
 Решить уравнение в полных дифференциалах. Сделать проверку. 

0)12)34cos(21()28)34cos(28( 7273 =+++++ dyeyyxdxeyyx xx . 
 
Решение. 
Проверим, что данное уравнение является уравнением в полных 

дифференциалах: 
( ) x

x

eyyx
dy

eyyxd

dy

dM 72
73

84)34sin(84
28)34cos(28 ++−=++= ; 

( ) x
x

eyyx
dx

eyyxd

dx

dN 72
72

84)34sin(84
12)34cos(21 ++−=++= . 

Так как 
dx

dN

dy

dM = , то данное уравнение есть уравнением в полных 

дифференциалах, следовательно, общий дифференциал уравнения имеет вид 
Cyxu =),( . 

( ) )(28)34cos(28),( 73 ydxeyyxyxu x ϕ+++= ∫ , где )(yϕ  пока неопределенная 

функция. 
Интегрируя, получаем: 

( ) ).(4)34sin(7)(28)34cos(28),( 7373 yeyyxydxeyyxyxu xx ϕ+++=ϕ+++= ∫  

Частная производная 
dy

du
 найденной функции ),( yxu  должна равняться 

( )xeyyx 7212)34cos(21 ++ , что дает: 

( ) x
y

x eyyxyeyyx 7273 12)34cos(21)(4)34sin(7 ++=
′

ϕ+++ ; 
xx eyyxyeyyx 7272 12)34cos(21)(12)34cos(21 ++=ϕ′+++ ; 

0)( =ϕ′ y ; 
так что  

Cdxy ==ϕ ∫0)( . 

Таким образом, .4)34sin(7),( 73 Ceyyxyxu x +++=  
Общий интеграл исходного дифференциального уравнения: 

.4)34sin(7 73 Ceyyx x =++  
Ответ: .4)34sin(7 73 Ceyyx x =++  
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Задание 8. 
Решить уравнение при помощи интегрирующего множителя. Сделать 

проверку. 
0))3ln(2( =++ dyxxxydx . 

Решение. 
Проверим, что данное уравнение не является уравнением в полных 

дифференциалах: 

1==
dy

dy

dy

dM ; 

( )
)3ln(33

3
)3ln(2

)3ln(2
x

x

x
x

dx

xxxd

dx

dN +=⋅++=+= . 

Так как 
dx

dN

dy

dM ≠ , то есть данное уравнение не является уравнением в полных 

дифференциалах. Попробуем подобрать интегрирующий множитель, чтобы 
преобразовать уравнение к указанному типу. Вычислим функцию 

)3ln(2)3ln(31 xx
dx

dN

dy

dM −−=−−=− . 

Можно заметить, что выражение ( )
x

x
xxxdx

dN

dy

dM

N

1
)3ln(2

)3ln(2

11 −=−−⋅
+

=







−  

зависит только от переменной х. Следовательно, интегрирующий множитель 
будет также зависеть лишь от х. 

Мы можем найти его из уравнения: 

xdx

d 11 −=µ
µ

 . 

Разделяя переменные и интегрируя, получаем: 

x

dxd −=
µ
µ ; 

∫∫ −=
µ
µ

x

dxd ; 

xlnln −=µ ; 

x

1±=µ . 

Выберем 
x

1=µ . Умножая исходное дифференциальное уравнение на 
x

1=µ , 

получаем уравнение в полных дифференциалах: 

0))3ln(2( =++ dyxdx
x

y . 

В самом деле, теперь мы имеем: 

xdy
x

y
d

dy

dM 1)(
== ; 
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( )
xxdx

xd

dx

dN 1
3

3

1)3ln(2 =⋅=+= . 

Решим уравнение 0))3ln(2( =++ dyxdx
x

y . 

)(),( ydx
x

y
yxu ϕ+= ∫ , где )(yϕ  пока неопределенная функция. 

Интегрируя, получаем: 

).(ln),( yxydx
x

y
yxu ϕ+== ∫  

Частная производная 
dy

du
 найденной функции ),( yxu  должна равняться 

( ))3ln(2 x+ , что дает: 

( ) )3ln(2)(ln xyxy y +=′ϕ+ ; 
)3ln(2)(ln xyx +=ϕ′+ ; 
xxy ln)3ln(2)( −+=ϕ′ ; 

так что  
Cyxxdyxxy +−+=−+=ϕ ∫ )ln)3ln(2()ln)3ln(2()( . 

Таким образом, .))3ln(2()ln)3ln(2(ln),( CyxCyxxxyyxu ++=+−++=  
Общий интеграл исходного дифференциального уравнения: 

Cxy =+ )23(ln ; 

23ln +
=

x

C
y . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 
заданное уравнение: 

( ) ( )22 23ln23ln

1

23ln +
−=



















+
−⋅=

′









+
=′

xx

C

x
xC

x

C
y . 

Подставив найденные значения в данное уравнение, получим: 

( ) 








+
−⋅+−=

+ 223ln
))3ln(2(

23ln xx

C
xxx

x

C ; 

( ) 








+
⋅+=

+ 223ln
))3ln(2(

23ln x

C
x

x

C ; 

23ln23ln +
=

+ x

C

x

C . 

Равенство верно. 

Ответ: 
23ln +

=
x

C
y . 
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Часть2 

Задание 9. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

yeyyxy y ′+⋅′+′= ′ 28 . 
Решение. 
Продифференцируем обе части уравнения по х, получим: 

yyeyeyyxyy yy ′′+′′⋅⋅′+⋅′′+′′+′=′ ′′ 288 ; 
0288 =′′+′′⋅⋅′+⋅′′+′′ ′′ yyeyeyyx yy ; 

0)288( =+⋅′++′′ ′′ yy eyexy ; 
0=′′y  или 0288 =+⋅′++ ′′ yy eyex . 

Если 0=′′y , то 10 Cdxy ==′ ∫ . 

В уравнение 0288 =+⋅′++ ′′ yy eyex  заменим 1Cy =′ , получим: 

111 28 1 CeCxCy C +⋅+= . 
Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 

заданное уравнение: 
1Cy =′ . 

111111 2828 11 CeCxCCeCxC CC ++=+⋅+ . 
Равенство верно. 
Ответ: 111 28 1 CeCxCy C +⋅+= . 
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Задание 10. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

y
yxy

′
+′= 3

3 2 . 

Решение.  
Решим уравнение методом интегрирования уравнений первого порядка, не 

разрешенных относительно первой производной. Вводим параметр yp ′=  или 

dx

dy
p =  , pdxdy = .  

p
xpy

3
3 2 +=     (*) 

Таким образом, функция y будет иметь вид: 

dp
dp

d
dx

dx

d
dy

ϕ+ϕ= ; 

dp
p

dxpdy 2
2 3

3 −= ; 

dp
p

dxppdx 2
2 3

3 −= ; 

dxppdp
p

)3(
3 2

2 −= . 

Разделяем переменные и интегрируем: 

dxdp
ppp

=
− )3(

3
22 ; 

∫∫ =
−

dxdp
pp )13(
3

3 . 

Найдем интеграл ∫ −
dp

pp )13(
3

3 . 

Разбиваем дробь 
)13(

3
3 −pp

 на сумму элементарных дробей: 

.
)13(

)3()3()3(

)13(
333

)13(
)()13()13()13(

13)13(
3

3

234

3

34223

3

32

323

−
−−+−+++=

=
−

++−+−+−=

=
−

++−+−+−=
−
++++=

−

pp

CpBCpABpEADp

pp

EpDpCpCBpBpApAp

pp

pEDppCpBppAp

p

EDp

p

C

p

B

p

A

pp

 














−=
−=
−=

=
=

⇒














=−
=−
=−
=+

=

.3

;9

;27

;81

;0

;3

;03

;03

;03

;0

C

B

A

E

D

C

BC

AB

EA

D

 

Следовательно, 
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)13ln(27
2
39

ln27
13

813927
)13(

3
2323 −+++−=









−
+−−−=

− ∫∫ p
pp

pdp
pppp

dp
pp

. 

Значит ⇒=
− ∫∫ dxdp

pp )13(
3

3 )13ln(27
2

39
ln27

2
−+++−= p

pp
px . 

Подставляя это решение в (*), находим у, как функцию от р: 

p
ppppp

p
p

pp
ppy

3
)13ln(81

2
9

27ln81
3

))13ln(27
2
39

ln27(3 22
2

2 +−+++−=+−+++−= . 

Таким образом, получили решение уравнения 
y

yxy
′

+′= 3
3 2  в параметрическом 

виде: 










+−+++−=

−+++−=

.
3

)13ln(81
2
9

27ln81

);13ln(27
2
39

ln27

22

2

p
pppppy

p
pp

px

 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 
заданное уравнение: 

2

2

32

3
13

243
)13ln(1622781ln162

13
813927

pp

p
ppppp

pppp
y

x

dx

dy
y

p

p

−
−

+−++−−

−
+−−−

=
′
′

==′ . 

Подставив найденные значения в уравнение 
y

yxy
′

+′= 3
3 2  убеждаемся, что 

система 










+−+++−=

−+++−=

.
3

)13ln(81
2
9

27ln81

);13ln(27
2
39

ln27

22

2

p
pppppy

p
pp

px

 является решением данного 

уравнения. 

Ответ: 










+−+++−=

−+++−=

.
3

)13ln(81
2
9

27ln81

);13ln(27
2
39

ln27

22

2

p
pppppy

p
pp

px
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Задание 11. 
Решить уравнение. Сделать проверку. 

2)ln(3 +′= yx . 
Решение. 
Выразим в данном уравнении y′ : 

3

2−

=′
x

ey . 
Интегрируя обе части уравнения, получим: 

Ce
x

dedxey
xxx

+=






 −==
−−−

∫∫ 3

2

3

2

3

2

3
3

2
3 . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и подставим найденные значения в 
заданное уравнение: 

3

2

3

2

3

2

3
1

33
−−−

=⋅=
′











+=′

xxx

eeCey ; 

2)ln(3 3

2

+=
−x

ex ; 

2ln
3

2
3 +⋅−⋅= e

x
x ; 

22+−= xx ; 
xx = . 

Равенство верно. 

Ответ: Cey
x

+=
−
3

2

3 . 
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Задание 12. 
Понизить порядок уравнения 02 37 =′′+′′′′ yeyyy x . 
Решение. 
Сделаем замену: uyxy =′ )( , тогда  

)( 22 uuyuyyuuyuyy ′+=′+=′+′=′′ , 
)3()()( 322 uuuuyuuyuuyy ′′+′+=′′++′+′=′′′ . 

Подставив в исходное уравнение, получим: 
0)()3(2 32373 =′++′′+′+ uuyeuyyuuuuy x . 

Разделим обе части уравнения на 3y : 
0)()3(2 3273 =′++′′+′+ uueuuuuu x ; 

0)33(262 32246724 =′+′+′++′′+′+ uuuuuueuuuuu x ; 
033262 73722747624 =′+′+′++′′+′+ xxxx eueuueuueuuuuuu ; 

02)36(32 76474273722 =++′++′+′++′′ xxxx euuueuueueuuuu . 
Получили дифференциальное уравнение второго порядка относительно 

переменной u. 
 
 
 
Задание 13. 
Понизить порядок уравнения 06 =′+′′ xeyy . 
Решение. 
Сделаем замену: )()( xzxy =′ , тогда zy ′=′′ . Получим: 

06 =+′ xzez . 
Получили дифференциальное уравнение первого порядка, которое можно 

решить, разделив переменные и проинтегрировав. 
 
 
 
Задание 14. 
Понизить порядок уравнения 07 =+′′ ′yeyy . 
Решение. 
Уравнение не содержит независимого переменного х. Полагая, py =' , ppy ′=''  

получаем уравнение: 
07 =+′ peypp . 

Получили дифференциальное уравнение первого порядка, которое можно 
решить, разделив переменные и проинтегрировав. 
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Задание 15. 
Решить линейное неоднородное уравнение, если известно частное решение 

1y  соответствующего однородного уравнения. Сделать проверку. 
xxexyyx −=−′′ 4 , xey −=1 . 

Решение. 
Найдем второе независимое решение однородного уравнения 0=−′′ xyyx ,  

используя формулу Лиувилля-Остроградского. Учитывая, что xey −=1 , имеем: 

Cdx
x

Cyyyydx
xa

xa
C

yy

yy
xW yy =






−
−=′−′

⇒







−=′′= ∫∫

0
exp

)(
)(

exp)( 2112
2

1

21

21
, 21

. 

Разделив уравнение на xey 22
1

−= , получаем: 

xe

C

y

yyyy
22

1

2112
−=

′−′
; 

xCe
y

y 2

1

2 =
′









. 

Проинтегрируем полученное выражение: 
xx CedxCe

y

y 22

1

2

2

1== ∫ . 

Отсюда xxx CeeCey
2

1

2

1 2
2 =⋅= − . 

Переобозначив постоянные 1C  и 2C , можно общее решение однородного 
уравнения представить как xx eCeCy 21 += − . 

Теперь построим общее решение неоднородного уравнения. В соответствии с 
методом вариации постоянных, будем искать его в виде: 

xx exCexCxy )()()( 21 += − , где )(1 xC  и )(2 xC  - неизвестные функции. Которые 
определяются из системы уравнений: 








=′+′−

=′+′

−−

−

.4

,0

21

21

xxx

xx

eeCeC

eCeC
 

Сложив уравнения, получим: 
xx eeC −=′ 42 2 ; 

xeC 2
2 2 −=′ ; 

2
2

2
22

2 2

1
22 AeCedxeC xxx +−=+







−⋅== −−−
∫ . 

Из первого уравнения получим: 

02 2
1 =+′ −− xxx eeeC ; 

xx eeC −− −=′ 21 ; 

21 −=′C ; 

11 22 AxdxC +−=−= ∫ . 
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Итак, мы получили общее решение исходного уравнения в виде: 
xxx eAeeAxxy )()2()( 2

2
1 +−++−= −− ; 

xxxx eAeeAxexy 212)( +−+−= −−− ; 
xxxx exeeAeAxy −−− −−+= 2)( 21 ; 

xxx xeeAeAxy −− −+−= 2)1()( 21 . 
Приняв 11 1 AA =− , получим: 

xxx xeeAeAxy −− −+= 2)( 21 . 
Выполним проверку. Для этого найдем y ′′  и подставим найденные значения в 

заданное уравнение: 

( ) xxxxxxxxxxx xeeeAeAxeeeAeAxeeAeAy −−−−−−−− +−+−=−−+−=
′

−+=′ 22)(22 212121 ; 

( )
.24

22222

21

2121

xxxx

xxxxxxxxx

xeeeAeA

xeeeeAeAxeeeAeAy
−−−

−−−−−−−

−++=

=−+++=′+−+−=′′  

xxxxxxxx xexeeAeAxxeeeAeAx −−−−−− =−+−−++ 4)2()24( 2121 ; 
xxxxxxxx xexeeAeAxeeeAeAx −−−−−− =+−−−++ 4)224( 2121 ; 

xx xexe −− = 44 . 
Равенство верно. 
Ответ: xxx xeeAeAxy −− −+= 2)( 21 . 
 
 



Дифференциальные уравнения. Решение контрольных на www.MatBuro.ru 
©МатБюро – Решение задач по математике, экономике, программированию 

 

 22 

 
Задание 16. 
Записать решение линейного однородного уравнения с постоянными 

коэффициентами по корням характеристического уравнения: 
[ ]iiii 6,6,6,6,0,0,8,8,8,4,4 −− . 
Решение. 
Принимая во внимание ,что: 
- каждому действительному простому корню k соответствует частное 

решение kxe ; 
- каждой паре комплексно-сопряженных корней β+α= ik1 , β−α= ik2  

соответствует два частных решения: xe x βα cos , xe x βα sin ; 
- каждому действительному корню k кратности µ  соответствует µ  линейно 

независимых частных решений: kxe , kxxe , kxex2 , …, kxex 1−µ ; 
- каждой паре комплексно-сопряженных корней β+α= ik1 , β−α= ik2  

кратности µ  соответствует µ2 частных решения: xe x βα cos , xxe x βα cos , xex x βα cos2 , 
…, xex x βα−µ cos1 , xe x βα sin , xxe x βα sin , xex x βα sin2 , …, xex x βα−µ sin1 . 

Общее решение получаем по формуле nnycycycy +++= ...2211 , в которой 

nyyy ,...,, 21  - линейно-независимые решение. 
Решением линейного однородного уравнения с постоянными 

коэффициентами, имеющим корни характеристического уравнения 
[ ]iiii 6,6,6,6,0,0,8,8,8,4,4 −− , является: 

xxcxcxxcxcxccexcxececxececy xxxxx 6sin6sin6cos6cos 11109876
82

5
8

4
8

3
4

2
4

1 ++++++++++=
Ответ:  

xxcxcxxcxcxccexcxececxececy xxxxx 6sin6sin6cos6cos 11109876
82

5
8

4
8

3
4

2
4

1 ++++++++++=
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Задание 17. 
Записать решение линейного однородного уравнения с постоянными 

коэффициентами по корням характеристического уравнения: 
[ ]iiii 22,22,22,22,0,0,0,9,2 +−−+ . 
Решение. 
Принимая во внимание ,что: 
- каждому действительному простому корню k соответствует частное 

решение kxe ; 
- каждой паре комплексно-сопряженных корней β+α= ik1 , β−α= ik2  

соответствует два частных решения: xe x βα cos , xe x βα sin ; 
- каждому действительному корню k кратности µ  соответствует µ  линейно 

независимых частных решений: kxe , kxxe , kxex2 , …, kxex 1−µ ; 
- каждой паре комплексно-сопряженных корней β+α= ik1 , β−α= ik2  

кратности µ  соответствует µ2 частных решения: xe x βα cos , xxe x βα cos , xex x βα cos2 , 
…, xex x βα−µ cos1 , xe x βα sin , xxe x βα sin , xex x βα sin2 , …, xex x βα−µ sin1 . 

Общее решение получаем по формуле nnycycycy +++= ...2211 , в которой 

nyyy ,...,, 21  - линейно-независимые решение. 
Решением линейного однородного уравнения с постоянными 

коэффициентами, имеющим корни характеристического уравнения 
[ ]iiii 22,22,22,22,0,0,0,9,2 +−−+ , является: 

xxecxecxxecxecxcxccececy xxxxxx 2sin2sin2cos2cos 2
9

2
8

2
7

2
6

2
543

9
2

2
1 ++++++++=  

Ответ:  
xxecxecxxecxecxcxccececy xxxxxx 2sin2sin2cos2cos 2

9
2

8
2

7
2

6
2

543
9

2
2

1 ++++++++= . 
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Задание 18. 
Решить уравнение. Сделать проверку. Найти решение задачи Коши. 

06168 =′+′′−′′′ yyy , 5)0(,3)0(,0)0( =′′=′= yyy . 
Решение. 
Составим характеристическое уравнение однородного 

уравнения 06168 =′+′′−′′′ yyy . Получим уравнение: 
06168 23 =+− kkk ; 

0)
2

3
)(

2

1
(8 =−− kkk ; 

.
2

3
;

2

1
,0 321 === kkk  

Общее решение однородного уравнения получим в виде: 
xx

ececcy 2

3

3
2

1

21 ++= . 
Выполним проверку. Для этого найдем  y′ , y ′′ , y ′′′  и подставим найденные 

значения в заданное уравнение: 

xxxx
ececececcy 2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

21 2
3

2
1 +=

′











++=′ ; 

xxxx
ececececy 2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2 4
9

4
1

2
3

2
1 +=

′











+=′′ ; 

xxxx
ececececy 2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2 8
27

8
1

4
9

4
1 +=

′











+=′′ . 

0)
2

3

2

1
(6)

4

9

4

1
(16)

8

27

8

1
(8 2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2 =+++−+⋅
xxxxxx

ecececececec ; 

09336427 2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2
2

3

3
2

1

2 =++−−+
xxxxxx

ecececececec ; 
00 = . 

Равенство верно. Решение верно. 
Начальные условия дают систему уравнений для определения констант: 













=

−=

−=

⇒








=
=+

=++
⇒









=+
=+

=++
⇒















=+=′′

=+=′

=++=

.
3

7

,1

,
3
4

;146

,63

,0

;209

,63

,0

;5
4
9

4
1

)0(

,3
2
3

2
1

)0(

,0)0(

3

2

1

3

32

321

32

32

321

32

32

321

c

c

c

c

cc

ccc

cc

cc

ccc

ccy

ccy

cccy

 

Следовательно, частным решением уравнения является: 
xx

eey 2

3

2

1

3
7

3
4 +−−= . 

Ответ: 
xx

eey 2

3

2

1

3
7

3
4 +−−= . 
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Задание 19. 
Решить уравнение методом вариации произвольных постоянных. Сделать 

проверку. 
xyyy 542016 =+′−′′ . 

Решение. 
Найдем ooy . Для этого запишем соответствующее однородное уравнение 

042016 =+′−′′ yyy , составим его характеристическое уравнение 042016 2 =+λ−λ , 

найдем корни характеристического уравнения 1,
4

1
21 =λ=λ , запишем 

xx

oo ececy 2
4

1

1 += . 
Теперь построим общее решение неоднородного уравнения. В соответствии с 

методом вариации постоянных, будем искать его в виде: 

x
x

exCexCxy )()()( 2
4

1 += , где )(1 xC  и )(2 xC  - неизвестные функции. Которые 
определяются из системы уравнений: 










=′+′

=′+′

.
16
5

4
1

,0

2
4

1

2
4

1

xeCeC

eCeC

x
x

x
x

 

Вычтем из первого уравнения второе, получим: 

xeC
x

16

5

4

3 4
1 −=′ ; 

4
1 12

5 x

xeC
−

−=′ ; 

∫∫
−−

−=−= dxxedxxeC
xx

44
1 12

5

12

5 . 

Применим способ интегрирования по частям ∫∫ −= vduuvudv . Пускай: 

xu = ; 

dxedv
x

4
−

= . 
Тогда: 

dxdu = ; 

44 4
xx

edxev
−−

−== ∫ . 

Следовательно: 

1
44

1
44444

1

3
20

3
5

164
12
5

44
12
5

12
5

Aexe

AexedxexedxxeC

xx

xxxxx

++=

=+








−−⋅−=









−−−⋅−=−=

−−

−−−−−

∫∫
. 

Из первого уравнения получим: 



Дифференциальные уравнения. Решение контрольных на www.MatBuro.ru 
©МатБюро – Решение задач по математике, экономике, программированию 

 

 26 

0
12

5
2

44 =′+−
− x

xx

eCexe ; 

xeC x

12

5
2 =′ ; 

xxeC −=′
12

5
2 ; 

∫
−= dxxeC x

12

5
2 . 

Применим способ интегрирования по частям ∫∫ −= vduuvudv . Пускай: 

xu = ; 
dxedv x−= . 

Тогда: 
dxdu = ; 

xx edxev −− −== ∫ . 

Следовательно: 

( ) ( ) 222 12

5

12

5

12

5

12

5

12

5
AexeAexedxexedxxeC xxxxxxx +−−=+−−=−−−== −−−−−−−

∫∫ . 

Итак, мы получили общее решение исходного уравнения в виде: 

xxxx
xx

eAexeeAexey )
12
5

12
5

()
3
20

3
5

( 2
4

1

1
44 +−−+++= −−−−

; 

xx
eAxeAxy 2

4

1

1 12

5

12

5

3

20

3

5 +−−++= ; 

xx
eAeAxy 2

4

1

14
25

4
5 +++= ; 

4
25

4
5

2
4

1

1 +++= xeAeAy xx
. 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и y ′′  и подставим найденные 
значения в заданное уравнение: 

4
5

4
1

2
4

1

1 ++=′ xx
eAeAy ; 

xx
eAeAy 2

4

1

116
1 +=′′ . 

xxeAeAeAeAeAeA xxxxxx
5)

4

25

4

5
(4)

4

5

4

1
(20)

16

1
(16 2

4

1

12
4

1

12
4

1

1 =++++++−+ ; 

xxeAeAeAeAeAeA xxxxxx
5255442520516 2

4

1

12
4

1

12
4

1

1 =++++−−−+ ; 
xx 55 = . 

Равенство верно. 

Ответ: 
4
25

4
5

2
4

1

1 +++= xeAeAy xx
. 
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Задание 20. 
Решить уравнение методом неопределенных коэффициентов. Сделать 

проверку. 
xeyyy 5127 =+′+′′ . 

Решение. 
Составим характеристическое уравнение соответствующего однородного 

уравнения 0127 =+′+′′ yyy . Получим квадратное уравнение: 
01272 =++ kk ; 
4;3 21 −=−= kk . 

Общее решение однородного уравнения получим в виде: 
xx ececy 4

2
3

1
−− += . 

Составим частное решение неоднородного уравнения. 
Правая часть уравнения )(xf  представляет собой функцию xe5 . 

Следовательно xAey 5~ = , где А – неопределенный коэффициент, который находим, 
подставляя xAey 5~ =  в исходное уравнение. Для этого найдем y′~  и y ′′~ . 

( ) xx AeAey 55 5~ =′=′ ; 

( ) xx AeAey 55 255~ =
′

=′′ . 
Тогда получим: 

xxxx eAeAeAe 5555 125725 =+⋅+ ; 
xxxx eAeAeAe 5555 123525 =++ ; 

xx eAe 5572 = ; 
172 =A ; 

72

1=A . 

Следовательно: xey 5

72

1~ = . 

Общее решение неоднородного уравнения получим, складывая Oy  и y~ . 
xxx eececy 54

2
3

1 72

1++= −− . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′  и y ′′  и подставим найденные 
значения в заданное уравнение: 

xxx eececy 54
2

3
1 72

5
43 +−−=′ −− ; 

xxx eececy 54
2

3
1 72

25
169 ++=′′ −− . 

xxxxxxxxxx eeececeececeecec 554
2

3
1

54
2

3
1

54
2

3
1 )

72

1
(12)

72

5
43(7

72

25
169 =++++−−+++ −−−−−− ; 

xxxxxxxxxx eeececeececeecec 554
2

3
1

54
2

3
1

54
2

3
1 72

12
1212

72

35
2821

72

25
169 =++++−−++ −−−−−− ; 

xx ee 55 = . Равенство верно. 

Ответ: xxx eececy 54
2

3
1 72

1++= −− . 
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Задание 21. 
Решить уравнение методом неопределенных коэффициентов. Выполнить 

проверку. 
1096108)2848(128 22 +−+−−=′+′′−′′′ xxexyyy x . 

Решение. 
Составим характеристическое уравнение однородного уравнения 

0128 =′+′′−′′′ yyy . Получим уравнение: 
0128 23 =+− kkk ; 
0)6)(2( =−− kkk ; 

.6;2,0 321 === kkk  
Общее решение однородного уравнения получим в виде: 

xx ececcy 6
3

2
21 ++= . 

Составим частное решение неоднородного уравнения. 
Правая часть уравнения )(xf  представляет собой функцию 

1096108)2848( 22 +−+−− xxex x . Следовательно ExDxCxxeBAxy x ++++= 232)(~ , где А, B, 
C, D, E – неопределенные коэффициенты, которые находим, подставляя 

ExDxCxxeBAxy x ++++= 232)(~  в исходное уравнение. Для этого найдем y′~ , y ′′~  и y ′′′~ . 

EDxCxeBxBAAx

EDxCxeBxAxeBAxy
x

xx

++++++=
=++++++=′

23))22(2(

23)22()2(~

222

2222

; 

DCxeBABxAxAx

CeBBxAxAxeBAAxy
x

xx

26)42484(

2)2444()224(~

22

222

++++++=
=+++++++=′′

; 

CeBABxAxAx

eBABxAxAxeBAAxy
x

xx

6)12128248(

)848168()488(~

22

222

+++++=
=+++++++=′′′

. 

;1096108)2848()23))22(2((12

)26)42484((86)12128248(
22222

2222

+−+−−=+++++++
+++++++−+++++

xxexEDxCxeBxBAAx

DCxeBABxAxAxCeBABxAxAx
xx

xx

 

;1096108)2848(12243616486)12

242424321632643212128248(
2222

222

+−+−−=+++−−++
++++−−−−−++++

xxexEDxCxDCxCeB

BxxAAxBABxAxAxBABxAxAx
xx

 

.1096108)2848(

12166)2448(36)8416(
22

22

+−+−−=
=+−++−++−−−

xxex

EDCxDCCxeBAAx
x

x

 














=
=
=
=
=

⇒














=+−
−=+−

=
−=−−

−=−

.2

;2

;3

;2

;3

;1012166

;962448

;10836

;2884

;4816

E

D

C

B

A

EDC

DC

C

BA

A

 

Следовательно, xxxxexy x 223)23(~ 232 ++++= . 
Так как yyy oo

~+= , то общее решение данного неоднородного уравнения 
имеет вид xxxxexececcy xxx 223)23( 2326

3
2

21 +++++++= . 
Выполним проверку. Для этого найдем y′ , y ′′  и y ′′′  и подставим найденные 

значения в заданное уравнение: 
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;249)2106(62

249)46()26(62
2226

3
2

2

22226
3

2
2

+++++++=

=++++++++=′

xxexxecec

xxexxexececy
xxx

xxxx

 

;418)143212(364

418)42012()1012(364
226

3
2

2

2226
3

2
2

++++++=

=++++++++=′′

xexxecec

xexxexececy
xxx

xxxx

 

;18)608824(2168

18)286424()3224(2168
226

3
2

2

2226
3

2
2

+++++=

=+++++++=′′′
xxx

xxxx

exxecec

exxexececy
 

;1096108)2848()249)2106(62(12

)418)143212(364(818)608824(2168
222226

3
2

2

226
3

2
2

226
3

2
2

+−+−−=++++++++

+++++++−+++++

xxexxxexxecec

xexxececexxecec
xxxx

xxxxxx

;1096108)2848(2448108

3214418)241207211225696608824(

)72288216()24328(

222

2222

6
333

2
222

+−+−−=+++

+−−++++−−−+++

++−++−

xxexxx

xexxxxxx

eccceccc

x

x

xx

 

.1096108)2848(1096108)2848( 2222 +−+−−=+−+−− xxexxxex xx  
Равенство верно. 
Ответ: xxxxexececcy xxx 223)23( 2326

3
2

21 +++++++= . 
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Задание 22. 
Решить уравнение методом неопределенных коэффициентов. Выполнить 

проверку. 
)8sin(1309425256 5 xexyyy x−++=+′−′′ . 

Решение. 
Составим характеристическое уравнение однородного уравнения 

0256 =+′−′′ yyy . Получим уравнение: 
02562 =+− kk ; 

.43,43 21 ikik +=−=  
Общее решение однородного уравнения получим в виде: 

xecxecy xx 4sin4cos 3
2

3
1 += . 

Составим частное решение неоднородного уравнения. 
Правая часть уравнения )(xf  представляет собой функцию 

)8sin(1309425 5 xex x−++ . Следовательно xDexCeBAxy xx 8cos8sin~ 55 −− +++= , где А, B, C, 
D – неопределенные коэффициенты, которые находим, подставляя 

xDexCeBAxy xx 8cos8sin~ 55 −− +++=  в исходное уравнение. Для этого найдем y′~ , y ′′~ . 
xDexDexCexCeAy xxxx 8sin88cos58cos88sin5~ 5555 −−−− −−+−=′ ; 

;8sin808cos398cos808sin39

8cos648sin408sin40

8cos258sin648cos408cos408sin25~

5555

555

55555

xDexDexCexCe

xDexDexDe

xDexCexCexCexCey

xxxx

xxx

xxxxx

−−−−

−−−

−−−−−

+−−−=
=−++

++−−−=′′

 

);8sin(1309425)8cos8sin(25

)8sin88cos58cos88sin5(6

8sin808cos398cos808sin39

555

5555

5555

xexxDexCeBAx

xDexDexCexCeA

xDexDexCexCe

xxx

xxxx

xxxx

−−−

−−−−

−−−−

++=+++

+−−+−−
−+−−−

 

);8sin(13094258cos258sin252525

8sin488cos308cos488sin306

8sin808cos398cos808sin39

555

5555

5555

xexxDexCeBAx

xDexDexCexCeA

xDexDexCexCe

xxx

xxxx

xxxx

−−−

−−−−

−−−−

++=++++

+++−+−
−+−−−

 

);8sin(1309425

625258sin1288cos168cos1288sin16
5

5555

xex

ABAxxDexDexCexCe
x

xxxx

−

−−−−

++=
=−++++−

 

);8sin(1309425

8cos)16128(8sin)12816(25625
5

55

xex

xeDCxeDCBAAx
x

xx

−

−−

++=
=+−++++−

 














=

=
=
=

⇒













=+−
=+
=+−

=

.
8

1

;1

;4

;1

;016128

;13012816

;94256

;2525

C

D

B

A

DC

DC

BA

A

 

Следовательно, xexexy xx 8cos8sin
8

1
4~ 55 −− +++= . 
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Так как yyy oo
~+= , то общее решение данного неоднородного уравнения 

имеет вид xexexxecxecy xxxx 8cos8sin
8

1
44sin4cos 553

2
3

1
−− +++++= . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′ , y ′′  и подставим найденные 
значения в заданное уравнение: 

;8sin88cos58cos

8sin
8
5

14cos44sin34sin44cos3

555

53
2

3
2

3
1

3
1

xexexe

xexecxecxecxecy

xxx

xxxxx

−−−

−

−−+

+−+++−=′
 

;8sin728cos498sin
8
25

4cos244sin74sin244cos7

8cos648sin408sin408cos25

8sin88cos58cos58sin
8
25

4sin164cos12

4cos124sin94cos164sin124sin124cos9

555

3
2

3
2

3
1

3
1

5555

55553
2

3
2

3
2

3
2

3
1

3
1

3
1

3
1

xexexe

xecxecxecxec

xexexexe

xexexexexecxec

xecxecxecxecxecxecy

xxx

xxxx

xxxx

xxxxxx

xxxxxx

−−−

−−−−

−−−−

+−+

++−−−=
=−+++

+−−−+−+

+++−−−=′′

 

);8sin(1309425)8cos

8sin
8

1
44sin4cos(25)8sin88cos58cos

8sin
8
5

14cos44sin34sin44cos3(68sin72

8cos498sin
8

25
4cos244sin74sin244cos7

55

53
2

3
1

555

53
2

3
2

3
1

3
1

5

553
2

3
2

3
1

3
1

xexxe

xexxecxecxexexe

xexecxecxecxecxe

xexexecxecxecxec

xx

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx

−−

−−−−

−−

−−

++=+

++++++−−+

+−+++−−+

+−++−−−

 

);8sin(13094258cos258sin
8
25

100254sin254cos258sin488cos308cos6

8sin
4

15
64cos244sin184sin244cos188sin72

8cos498sin
8
25

4cos244sin74sin244cos7

555

3
2

3
1

555

53
2

3
2

3
1

3
1

5

553
2

3
2

3
1

3
1

xexxexe

xxecxecxexexe

xexecxecxecxecxe

xexexecxecxecxec

xxx

xxxxx

xxxxxx

xxxxxx

−−−

−−−

−−

−−

++=++

+++++++−

−+−−−+−+

+−++−−−

 
)8sin(130942594258sin130 55 xexxxe xx −− ++=++ . 

Равенство верно. 

Ответ: xexexxecxecy xxxx 8cos8sin
8

1
44sin4cos 553

2
3

1
−− +++++= . 
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Задание 23. 
Решить уравнение методом неопределенных коэффициентов. Выполнить 

проверку. 
)3sin(3410 5 xeyyy x−=+′+′′ . 

Решение. 
Составим характеристическое уравнение однородного уравнения 

03410 =+′+′′ yyy . Получим уравнение: 
034102 =++ kk ; 

.35,35 21 ikik +−=−−=  
Общее решение однородного уравнения получим в виде: 

xecxecy xx 3sin3cos 5
2

5
1

−− += . 
Составим частное решение неоднородного уравнения. 
Правая часть уравнения )(xf  представляет собой функцию )3sin(5 xe x− . 

Следовательно )3cos3sin(~ 55 xBexAexy xx −− += , где А, B – неопределенные 
коэффициенты, которые находим, подставляя )3cos3sin(~ 55 xBexAexy xx −− +=  в 
исходное уравнение. Для этого найдем y′~ , y ′′~ . 

);3cos53cos33cos3sin33sin53sin(

)53(3cos)35(3sin

)3sin33cos53cos33sin5()3cos3sin(~

5

55

555555

xBxxAxxBBxBxxAxxAe

BxAxBxeBxAxAxe

xBexBexAexAexxBexAey

x

xx

xxxxxx

−++−−=

=−++−−=
=−−+−++=′

−

−−

−−−−−−

 

)3sin63cos6

3cos163cos303cos103sin303sin163sin10(

)3cos53cos3

3sin153sin93sin33sin33sin53cos93cos153cos3

3cos253cos153cos53sin153sin253sin5(

))53(3cos)53(3sin3)35(3sin

)35(3cos3())53(3cos)35(3(sin5~

5

5

55

xBxA

xBxxAxxBxBxxAxxAe

xBxA

xBxxAxxBxBxAxBxxAxxA

xBxxAxxBxBxxAxxAe

BAxBxAxBxBAx

BxAxAxeBxAxBxBxAxAxey

x

x

xx

−+
++−−++−=

=−+
++−−−−−−+

++−−++−=
=−+−+−−−+

+−−+−++−−−=′′

−

−

−−

 

);3sin()3cos3sin(34)3cos5

3cos33cos3sin33sin53sin(10)3sin63cos6

3cos163cos303cos103sin303sin163sin10(

55

5

5

xeyxBxxAxexBx

xAxxBBxBxxAxxAexBxA

xBxxAxxBxBxxAxxAe

xx

x

x

−−

−

−

=++−

−++−−+−+
++−−++−

 

);3sin()3cos343sin343cos50

3cos303cos103sin303sin503sin103sin63cos6

3cos163cos303cos103sin303sin163sin10(

5

5

xexBxxAxxBx

xAxxBxBxxAxxAxBxA

xBxxAxxBxBxxAxxAe

x

x

−

−

=++−

−++−−+−+
++−−++−

 

);3sin()3sin63cos6( 55 xexBxAe xx −− =−  








−=

=
⇒





=−
=

.
6
1

;0

;16

;06

B

A

B

A
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Следовательно, xxey x 3cos
6
1~ 5−−= . 

Так как yyy oo
~+= , то общее решение данного неоднородного уравнения 

имеет вид xxexecxecy xxx 3cos
6
1

3sin3cos 55
2

5
1

−−− −+= . 

Выполним проверку. Для этого найдем y′ , y ′′  и подставим найденные 
значения в заданное уравнение: 

;3sin
2
1

3cos
6
5

3cos
6
1

3cos3

3sin53sin33cos5)3sin33cos5(
6
1

3cos
6
1

3cos33sin53sin33cos5

5555
2

5
2

5
1

5
1

55

55
2

5
2

5
1

5
1

xxexxexexec

xecxecxecxexex

xexecxecxecxecy

xxxx

xxxxx

xxxxx

−−−−

−−−−−

−−−−−

++−+

+−−−=−−−

−−+−−−=′

 

.3sin53cos
3
8

3sin3cos
3
5

3cos303sin163sin303cos16

)3cos33sin5(
2
1

3sin
2
1

)3sin33cos5(
6
5

3cos
6
5

3sin
2
1

3cos
6
5

3sin93cos153cos15

3sin253cos93sin153sin153cos25

55

555
2

5
2

5
1

5
1

555555

555
2

5
2

5
2

5
2

5
1

5
1

5
1

5
1

xxexxe

xexexecxecxecxec

xexexxexexexxe

xexexecxecxec

xecxecxecxecxecy

xx

xxxxxx

xxxxxx

xxxxx

xxxxx

−−

−−−−−−

−−−−−−

−−−−−

−−−−−

−−

+++−++=

=+−++−−++

+++−−−

−+−++=′′

);3sin()3cos
6
1

3sin3cos(34

)3sin
2
1

3cos
6
5

3cos
6
1

3cos3

3sin53sin33cos5(103sin53cos
3
8

3sin3cos
3
5

3cos303sin163sin303cos16

555
2

5
1

5555
2

5
2

5
1

5
1

55

555
2

5
2

5
1

5
1

xexxexecxec

xxexxexexec

xecxecxecxxexxe

xexexecxecxecxec

xxxx

xxxx

xxxxx

xxxxxx

−−−−

−−−−

−−−−−

−−−−−−

=−++

+++−+

+−−−+−−

+++−++

 

);3sin(3cos
3

17
3sin343cos34

3sin53cos
3
25

3cos
3
5

3cos30

3sin503sin303cos503sin53cos
3
8

3sin3cos
3
5

3cos303sin163sin303cos16

555
2

5
1

5555
2

5
2

5
1

5
1

55

555
2

5
2

5
1

5
1

xexxexecxec

xxexxexexec

xecxecxecxxexxe

xexexecxecxecxec

xxxx

xxxx

xxxxx

xxxxxx

−−−−

−−−−

−−−−−

−−−−−−

=−++

+++−+

+−−−−−

+++−++

 

).3sin(3sin 55 xexe xx −− =  
Равенство верно. 

Ответ: xxexecxecy xxx 3cos
6
1

3sin3cos 55
2

5
1

−−− −+= . 


