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Заняття 1.Тема: Побудова диференціальних рівнянь за заданим параметричним сімейством 

кривих. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

Знайти диференціальні рівняння сімейств кривих та дати геометричне тлумачення  

     результатів 

1. Cyx  2 . 2.  Cxey  . 3.  xCxCy  sincos 21  . 

4. Написати диференціальні рівняння всіх кіл на площині. 

5. 222)( ryCx  . 6. C

x

eCy  . 7. 3

321 ln xCxCCy  . 

8. Знайти диференціальні рівняння всіх кіл на площині, які проходять через початок   

          координат: 022 21

22  yCxCyx . 

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

Знайти диференціальні рівняння сімейств кривих та дати геометричне тлумачення  

     результатів 

1. 022  Cxyx . 2.  
x

C
y  . 3.   Cxy  sin . 

4. xx eCeCy 3

2

3

1

 .       5. tgCxy  .    6.    0 yCxtg . 

7. Знайти диференціальне рівняння всіх прямих на площині. 

8. Утворити диференціальне рівняння прямих, що проходять через задану точку з  

          координатами (а; b).  

 

Заняття 2.Тема: Поле напрямів. Інтегральні криві. 

 

Побудувати поле напрямів та накреслити схематично поведінку інтегральних кривих 

наступних диференціальних рівнянь.  

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

1.   .12  x
dx

dy
                    2.  .

x

y

dx

dy
                   3.  .2xy

dx

dy
   

4.  .2 xy
dx

dy
                     5.  .22 yxx

dx

dy
  

6.  .22 yx
dx

dy
  Побудувати ізокліни .3,1,

3

1
,0  yyyy  

7.  .
yx

y

dx

dy


                     8.  .2xy

dx

dy
  

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

1.  .xy
dx

dy
                      2.  .

y

x

dx

dy
                  3.  .2xy

dx

dy
  

 

4.  .3xy
dx

dy
                    5.    .1

2
 y

dx

dy
 

6.  .22 yx
dx

dy
  Побудувати ізокліни .3,2,1,0  yyyy  
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7.  .
3

3

yx

xy

dx

dy




                        8.  .1








 x

dx

dy
y  

 

Заняття 3. Тема: Диференціальні рівняння 1-го порядку, розв’язані відносно похідної. Рівняння 

з відокремлюваними змінними. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 0)2)(1( 22  ydyxdxxy . 

2.  0secsec 22  dyxtgydxytgx . 

3. )1;0(;0)1( 2 Myxxy  . 4. 0
)1(

)1( 33







yx

yx

dx

dy
. 

5.  032   dyeydxx yx .   6. 0lnln
23  dyxexdxy y . 

7.  yee
e

e xe

y

x
y




)1(
1

. 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. )0;1(;0)1()1(2 22 Mdyxydxyx  .  

2. )0;0(; Me
dx

dy yx . 

3. )1;1(;0)( Mdyxxyydx  . 4. 
)cos(ln

)sin(ln

y

x
y  . 

5. 











0

ln

cos
2

2

dy
x

y
dx

y

x
.             6. 0

ln3

ln

ln1 22







dy
y

x
dx

yx

y
. 

 

Заняття 4. Тема: Інтегровані типи диференціальних рівнянь 1-го порядку, розв’язані відносно 

похідної. Однорідні рівняння та зведені до них. Лінійні рівняння.  

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 0)( 22  xdydxyxy . 

2.  )1;1(;0)(2 22 Mdyxyxydx  . 

3. 0)2()32(  dyyxdxyx . 

4.  0cos  y
x

y
xyx . 

5. 0)22()2( 2323  dyxyxdxyxy . 

6. 0)24()16(  dyyxdxyx . 

7. 0)122()1(  dyyxdxyx . 

8. 0)1()1( 2222  xdyyxdxyxy . 

9. 0)( 24  dyxyxydx . 

10.  22 xxy
dx

dy
 .                              11. xxxy

dx

dy
cossincos  . 

12. 1)(  ctgyxy . 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. xy y y x   ( ln ln )1 . 
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2. xdy x y y dx   ( )2 2 0 . 

3. ( )xye y dx x e dy

x

y

x

y  2 2 0 . 

4. ( ) ( )6 5 3 10 02 2 2xy y dx x xy y dy     . 

5. ( ) ( )x xy dx y x y dy3 2 3 23 2 3 0    . 

6. ( ) ( )x dx y x dy    2 2 1 0. 

7. 0)342()12(  dyyxdxyx . 

8. y dx x xy dy3 2 22 0  ( ) . 

9. ( ) ( )xy y dx x y x y x dy2 3 2 23 3 0     . 

10. 
dy

dx
y x M  1 0 1; ( ; ) .                                        11.    y y x xsin cos . 

12. 1)ln(  yxy . 

 

 

Заняття 5. Тема: Інтегровані типи диференціальних рівнянь 1-го порядку, розв’язані відносно 

похідної. Лінійні неоднорідні рівняння. Метод варіації довільної сталої. Рівняння типу Бернуллі.  

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 12  xy
dx

dy
.   2. 

2

sin

x

x

x

y

dx

dy
 . 

3. )1;2/(;cos Mxxyyx  . 4.  
2

sin2sin 2 xyxy  . 

5. 1)cossin(cos  xxxy
dx

dy
xx .  

6. )(ln)2(
1

22

2x

x eexyx
dx

dy

y



 . 

7. 
x

y

x

y
y

2cos

22
 .  8. 4sincos yxy

dx

dy
x  .  

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. x x
dy

dx
y x xln (ln )  1 . 

2. )1;0(;cos2 Mxxytgxy  . 

3. ( ) ; ( ; )y x y y M2 6 2 0 0 1     . 

4. ( ) ( )y y dx xy x y dy    2 2 22 0 . 

5. dx x e y dy My  ( sec ) ; ( ; )2 0 2 0 . 

6. sec2 y
dy

dx
xtgy x  .  7.   


y

xy

x
x y

1 2 . 

8. 3 3 04
dy

dx
y x y x  sin sin . 9.  xy y xy x   2 ln . 
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Заняття 6. Тема: Рівняння Рікатті.  

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

Знайти розв’язки рівнянь, підібравши спочатку частинні розв’язки 

 1. .035222  xyyx
dx

dy
x  2. .0232  x

x

y
xy

dx

dy
 

Знайти загальні розв’язки рівнянь 

 3. .)(,02)( 2

1

224 xxyxyyxyxx   

 4.  .sin,2cos1cos
2

12

2

xxyxxx
x

y

x

y

dx

dy
  

 5.   .,
1

2 2

1

4

2

2
xx xyy

xx

y

dx

dy
 








  

 

 Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

    1.   .02223  xyxy
dx

dy
x  2. .122  xy

dx

dy
 

 3.  .
1

)(,
1

12

2

x
xy

xx

y
yy   

    4.   .cos,cossin 1

2

2

2

xxyxxx
x

y

x

y

dx

dy
  

 

    5.     .sin,sincos
sin

1

2 xyxxyy
xdx

dy xx
x







 

 

     Заняття 7. Тема: Рівняння в повних диференціалах. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

Знайти розв’язки рівнянь в повних диференціалах 

 1.      .0sinsincoscos  dyyxdxyx xyxy   

 

 2.      .0lnln2
22


























 dy

yx

yx
yxdx

yx

yx
yxx  

 3.      .022 2222  dyyyxydxxyxx   

 4. .0)1cos2cos()sinsin2( 22  dyxyyxdxxyyx  

 5. .0223)36( 22  xxyyyxxy  

 6. .021
2

2









 dy

x

y
dx

x

y
 7. 0)1()1(  dy

y

x
edxe y

x

y

x

. 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

Знайти розв’язки рівнянь в повних диференціалах 

 1.     .02   dyxydx yy   

 2.   .0
23

3

3

2

22







dy
y

xyx
dx

y

yx
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 3.    
 

.0
12cos

cos1
2

sin

2














 dy

y

yx
dx

y

x
 

4. .0)2ln()cosln( 22  dxxyyyyxdyyxyx  

5. .0
22

2222










dy

yx

xy
dx

yx

yx
 

6. .0)sincos2()sincos2( 22  dyyxxydxxyyx  

7.     .0)()(  dxyeedyexe xyxy  

 

Заняття 8. Тема: Інтегрувальний множник. Випадки знаходження інтегрувального 

множника. 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

Розв’язати диференціальні рівняння методом інтегрувального множника, знаючи, що вони 

мають )(xf  або )(yf  

1. .0)()2( 223  dyyxxdxxyy  

2. .0)31()3( 22  dyxydxyxy  

3.     .0)6(2 2  dyxyydx  

Зінтегрувати рівняння за допомогою множників )( yx  , )(xy  або )( yx   

 4. .0







 adydxx

x

ay
y  5. .0)1(2  dyxydxy  

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

Розв’язати диференціальні рівняння методом інтегрувального множника, знаючи, що вони 

мають )(xf  або )(yf   

1. .0)()1( 22  dyyxxdxyx  

2. .0)2(  dydxaxxy   3. .0)( 2   dyyexdx y  

Зінтегрувати рівняння за допомогою множників )( yx  , )(xyf  або )( yx  

 4. .0))((  dydxyxxctgdx   

 5. dxyxxyydyxyx )2()2( 3222  =0 . 

 

 

Заняття 9. Тема: Диференціальні рівняння 1-го порядку, не розв’язані відносно похідної. 

Метод параметризації 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

Знайти загальні розв’язки і загальні інтеграли рівнянь 

 

1. .0223  ayyxyx   2.  .022  yyyx  

3.  .12 2yyxy    4.  .01 2  yyx  

5.  yyx  sin    6.  .013 5  yyy  

7.  .0333  yxyx   8.  .013 y  

9.  .1)2( 2  yx    10.  .ln yyy   

 

 

 



 7 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

Знайти загальні розв’язки і загальні інтеграли рівнянь 

1.  .0449 232  yxyxyy  2.  .02  ayyyx  

3.  .sin yyxy     4.  .1)1( 2  yx  

5.  .cossin yyyy    6.  .1 2yyy   

7.  .022  xyxy    8.  .0122  yy  

9.  .1 2ybyax    10. .
11





















yy
yx  

Заняття 10. Тема: Інтегрування і пониження порядку диференціальних рівнянь з вищими 

похідними 

Зінтегрувати диференціальні рівняння та відшукати частинні розв’язки там, де задані 

початкові умови: 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 0y , при   .2,0,1,0 0000  yyyx  

2. xxy cos .   3. xIV eyxy 2 . 

4. 02  yy .   5.  
x

y
yyx


 ln . 

6. 12 2  yyy .   7. 022  yyx . 

8. xxey  , при    .0,1,0 000  yyx  

9. yeyy  22 .  10. 22 )( yxyyyx  . 

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

  

1.  1 xyV . 2.  
2

ln

x

x
y  . 3.  0ln  xyy . 

4.  22 432 yyyy  .  5. 012  xyyx . 

6. 03 2  yyy .   7.  )1()( 2 xyxyyxy  .  

8. yyyy  2 .   9.  yyyxyxy  2 . 

10. 03  yyy . 

 

Заняття 11. Тема: Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків зі сталими коефіцієнтами. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

Знайти загальні розв’язки лінійних однорідних рівнянь, а також частинні там, де задані 

початкові умови: 

1. 045  yyy .  2. .02  yay  

 3.   .08  yy    4. .02)(  yyy IV  

 5. .0910  yyyV   6. .064)6(  yy  

 7. 045  yyy , при   .0,1,0 000  yyx  

 8. 0 yy , при  .0
2

,1
2





















yy  

 9. .04)(  yay IV  
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Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. 0107  yyy .  2. 09  yy . 

 3. 03  yy .   4. 0134  yyy . 

 5. 0)0(,3)0(,02  yyyyy . 

 6. 04  yay IV . 7. 04  IVV yy . 8. 02  VVI yy . 

9 7)0(,1)0(,0294  yyyyy  

 

Заняття 12. Тема: Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків зі змінними коефіцієнтами. 

Рівняння, що зводяться до лінійних рівнянь зі сталими коефіцієнтами. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 1. Функції 32 ,, xxx  справджують деяке однорідне лінійне диференціальне рівняння. 

Переконатися, що вони утворюють фундаментальну систему, та скласти згадане рівняння. 

Розв’язати лінійні рівняння зі змінними коефіцієнтами. 

2. .)(,022)1( 1

2 xxyyyxyx   

3. .)(,0)1( 2
1

2

2x

exyyxy   

 4. ).0(
sin

)(,02 1  x
x

x
xyxyyyx  

 Скласти лінійне однорідне диференціальне рівняння (найменшого можливого порядку), яке 

має такі частинні розв’язки. 

 5. .cos,1 21 xyy   6. ., 21

xx eyxey    

 Розв’язати рівняння. 

 7. .
663

32
x

x

y

x

y
y

x
y 


  8. .03  yyxyx    

     9. .032  yyxyx                   10. .02  yyxyx                  

11.      .03232
2

 yyxyx   12.  .1042 xyyxyx   

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

 1. Побудувати диференціальне рівняння, що має таку фундаментальну систему функції 1 та 

cos2x . 

 

Розв’язати лінійні рівняння зі змінними коефіцієнтами. 

2. ( ) ; ( )1 0 1      x y xy y y x ex . 

3. ( ) ; ( )1 0 12

1

2       x y xy y y x x . 

4.        y xy y y x x2 0 11

2; ( ) . 

5.  x y xy y2 2 6 0     .   

6.  x y y2 2 0    . 

7. ( ) ( ) )x y x y x y y         1 3 1 4( 1 4 03 2 . 

8. x y xy y3 3 0     .  

9. x y xy y x2 43 5      

10. .0642  yyxyx   11. .8 32 xyyxyx     
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12. .353 22 xyyxyx   

 

Заняття 13, 14. Тема: Методи Лагранжа, Коші і невизначених коефіцієнтів для розв’язування 

неоднорідних рівнянь вищих порядків 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1.    y y x2 1 (НК).  2.    y y x4 2  (Л). 

3. xexyyy 234  (НК).     4.       y y y e x xex x2 cos (НК). 

5.   y y ctgx  (К).             6.     
 

y y y
x x

x
6 9

9 6 22

2  (Л). 

7. 12  xxyy  (НК).           8. xxyy 2cos44    (Л). 

9. xexyyy 3232   (НК).  10. 
x

e
yyy

x

 2   (К). 

 

Рекомендовані варіанти домашнього завдання:  

1. tgxyy   (К). 2. 
1

1
23




xe
yyy  (Л). 

3. 
x

yy
1

  (К).  4. 
x

yy
2cos

1
4   (Л). 

5. 322'5''4'''  xyyyy  (НК). 

6. )1044(2'3''' 2   xxeyyy x (НК). 

7. xyyy IV cos16''8  (НК).   8. 1''' 2  xyyV (НК).    

9. xxeyy xIV cos (НК).    

10. 3)1(,2)1(;
1

12 


 yy
x

yy   (Л). 

 

Заняття 15. Тема: Крайові задачі. Задача Штурма – Ліувілля. Побудова функції Гріна.  

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

Яка з крайових задач має розв’язки: 

1. .1)2/(,0)0(;0  yyyy  

2. .1)2(,0)0(;0  yyyy  

Знайти власні значення і власні функції: 

3. .0)(,0)0(;  byyyy   

4. .0)()0(;  byyyy   

Побудувати функції Гріна для крайових задач: 

5. .0)1(,0)0();(  yyxfy  

6. ).()0(),()0();(  yyyyxfyy   

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. .1)1(,0)0(;1  yyyy  

2. .0)2/(,0)0(;1  yyyy  

3. .0)(,0)0();(  yyxfyy  

4. .0)(,0)0(;  lyyyy   
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5.  .0)(,0)1(;2  ayyyyx   

 

Заняття 16. Тема: Розв’язування однорідних лінійних систем з постійними коефіцієнтами. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 








.43

,2

yxy

yxx




                2. 









.0

,08

yxy

yxx




                  3. 









.3

,3

yxy

yxx




 

4. 















.1,2

,2,

,1,

3

2

1







yxz

zyxy

yzxx







     5. 















izxz

iyxy

zyxx

21,3

21,

,1,

3

2

1













           6. 















.3,2

,3,2

,2,4

3

2

1







zyxz

zyxy

zyxx







 

7.  














.2,2

1,

1,

3

2

1







yzz

zyxy

zyxx







   

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1. 








.4

,

xyy

yxx




 2. 









.23

,

xyy

yxx




 3. 









.0

,05

yxy

yxx




 

4. 














.1,

,2,

,0,2

3

2

1







zxz

zxyy

zyxx







  5. 














.3,32

3,3

,2,2

3

2

1

ixzyz

izyxy

yxx













   

6. 














.1,2

,1,323

,0,2

3

2

1







xzyz

zyxy

zyxx







  7. 














.1,2

,1,4

,1,2

3

2

1







zyxz

yxy

xzyx







 

 

 

Заняття 17,18. Тема: Методи розв’язування неоднорідних систем з постійним 

коефіцієнтами. Застосування методу невизначених коефіцієнтів. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 










.

,2

2txy

eyx t




           2. 









.2

,423 5

yxy

eyxx t




    3.









.2

,4 2

xyy

eyxx t




                4. 









.182

,2

xyy

yxx




 

5. 

















.5

,8

yxy

tyxx
           6. 

















.

,12

tgtxy

ttgyx
         7. 




















.
1

3
36

,
1

2
24

t

t

e
yxy

e
yxx

  8. 

















.2

,
cos

1

yxy

t
yxx

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

  

1. 

















.2

,cos5

yxy

tyx
  2.  


















.22

,442 2

yxy

eyxx t
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3. 

















.23

,12

xyy

xyx
  4. 

















.22

,162

yxy

teyxx t

 

5.  

















.sin52

,2

texyy

yxx

t

 6. 


















.
1

34

,2

2

3

t

t

e

e
xyy

xyx
 

 

Заняття 19,20. Тема: Системи в симетричній формі. Розв’язування лінійних рівнянь першого 

порядку з частинними похідними. Метод характеристик. Задача Коші. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. 
z

dz

y

dy

zy

dx


2
.  2. 

y

dz

xz

dy

z

dx
 .  

3. .0









y

z
x

x

z
y    4. 0















z

u
z

y

u
y

x

u
x . 

5. yx
y

z
x

x

z
y 









.  6. xy

y

z
xz

x

z
yz 









 2)( . 

Знайти розв’язки рівняння, яке задовольняє вказаним умовам. 

7. xz
y

z
y

x

z
x 2,0 









 при  .1y  

Знайти поверхню, яка задовольняє даному рівнянню і проходить через задану лінію. 

8. .,0; 22 yzxx
y

z
xy

x

z
y 









 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

1.  
z

dz

x

dy

y

dx
 .               2. 

y

dz

z

dy

yz

dx


 22
. 3. .0)2( 











y

z
y

x

z
yx

 4. 02)()( 















z

u
z

y

u
zy

x

u
zx . 5.  xx ye

y

z
y

x

z
e 








 2 . 6.  .)2( yz
y

z
zx

x

z
xy 









 

Знайти розв’язок рівняння, яке задовольняє вказаним умовам. 

7. yz
y

z
ye

x

z x 








,0)2(  при  .0x  

Знайти поверхню, яка задовольняє даному рівнянню і проходить через задану лінію. 

8. .,1;2 222 xzyyx
y

z
y

x

z
x 









 

 
Заняття 21. Тема: Особливі точки диференціальних рівнянь на площині. 

  

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

Дослідити особливі точки для поданих нижче рівнянь та систем.  

Дати схематичний малюнок розміщення інтегральних кривих на площині  ),( yx . 

 1. .
43

2

yx

yx
y




  2. .

32

2

xy

xy
y




  3. .

x

y
y   
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 4. 














.56

,3

yx
dt

dy

yx
dt

dx

 5. 














.22

,52

yx
dt

dy

yx
dt

dx

 

 

 Знайти та дослідити особливі точки систем. 

 6. .
63

2






x

xy
y  7. .

842

4 22






yxy

xy
y  

  

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 
Дослідити особливі точки для поданих нижче рівнянь та систем.  

Дати схематичний малюнок розміщення інтегральних кривих на площині  ),( yx . 

 1. .
32

4

xy

yx
y




  2. .

24

yx

xy
y




  3. .

23

4

yx

yx
y




  

 4. 








.2

,

yxy

xx




 5. 









.

,3

xyy

yxx




 

 6. .
52

2






yx

yx
y   7. .

1

2
22 


yx

y
y  

 

Заняття 22,23. Тема: Методи Ляпунова. Побудова функцій Ляпунова для лінійних 

стаціонарних систем. Критерій Гурвіца 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

1. Дослідити стійкість розв’язків з вказаними початковими  

умовами .0)0(,4 2  xxtxx  

2. Дослідити стійкість нульового розв’язку, якщо відомо  

загальний розв’язок системи  teCtCx  2

2

1 cos . 

3. За допомогою теореми Ляпунова про стійкість за першим  

наближенням дослідити на стійкість нульовий розв’язок 









 

.284

,3cos2

y

yx

exy

xex




 

4. При яких значеннях  параметрів   a i b  є асимптотично стійким нульовий розв’язок системи 

звичайних диференціальних рівнянь 

                                   

                                    .
sin









byaxy

xyx




 

5.Дослідити, при яких значеннях параметрів a буде  

асимптотично стійким нульовий розв’язок 









.

,2 2

xyyxy

xyaxx




 

6. Знайти стан рівноваги даної системи і дослідити його 

на стійкість 











.3

,

2

2

yxxy

xxyx




 

 Дослідити стійкість користуючись відомими критеріями 
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7. .02  yyyy  

8. .08,58,92,51,3  yyyyy IV  

9. Дослідити, при яких значеннях параметрів a  і b нульовий  

розв’язок буде асимптотично стійким  

   .02  yybyay  

10. Побудувати функцію Ляпунова у вигляді квадратичної форми 

BxxxV T)( , Txxx ),( 21 , 









2221

1211

bb

bb
B , для системи  









212

211

32

2

xxx

xxx




   (*) таким чином, що 22

(*)
21

xx
dt

dV









. 

11. При яких значеннях  параметрів  a i b  є асимптотично стійким нульовий розв’язок 

системи звичайних диференціальних рівнянь 

                                     .
)ln(









tgybxy

axx y




 

12. Знайти всі положення рівноваги та дослідити їх на стійкість системи звичайних 

диференціальних рівнянь 

                                .
)ln(









1

2

yxy

xyx




 

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

 

 1. Дослідити стійкість розв’язків з вказаними початковими умовами 

xxt  )1(3 ,   .0)2( x  

 За допомогою теореми Ляпунова про стійкість за першим наближенням дослідити на 

стійкість нульовий розв’язок 

2. 










.33

,2

2

22

yxxy

xyxx




 3. 









 

.6112

),4ln(

3

3

xyy

eyx x




 

4. Дослідити, при яких значеннях параметрів a  і b буде  

асимптотично стійким нульовий розв’язок 











.

,

2

2

yayxy

xyaxx




 

5. Знайти стан рівноваги даної системи і дослідити його 

на стійкість 









.2

),1)(1(

xyy

yxx




 

Дослідити стійкість користуючись відомими критеріями 

6. .0322  yyyy  

7. .045642  yyyyyy IVV  

8. При яких значеннях параметрів a i b  нульовий розв’язок  є асимптотично стійким  

                                        .0 byyyayy IV  

 

9.  Дослідити, при яких значеннях параметрів a  і b нульовий  

розв’язок буде асимптотично стійким  .03  byyayy  

10. Побудувати функцію Ляпунова у вигляді квадратичної  
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форми BxxxV T)( , Txxx ),( 21 , 









2221

1211

bb

bb
B , для системи  









212

211

42

33

xxx

xxx




   (**) таким чином, що 22

(**)
21

xx
dt

dV









. 

 

11. При яких значеннях  параметрів   a i b  є асимптотично стійким нульовий розв’язок 

системи звичайних диференціальних рівнянь 

                                   

                                    .
sin









byaxy

xyx




 

12. Знайти всі положення рівноваги та дослідити їх на стійкість системи звичайних 

диференціальних рівнянь 

                               .
)(








yxSiny

yx




 

 
Заняття 24,25. Тема: Варіаційне числення. 

 

Рекомендовані приклади для аудиторної роботи 

 

     Знайти екстремалі таких функціоналів  

 

1. 




0

1

2 0)0(,1)1(;)12()]([ yydxyxyxyI . 

2. 




1

1

2 .1)1(,1)1(;)2()]([ yydxxyyxyI  

3.  

1

0

222 ;)2()]([ dxyyyxyI   1)1(,1)0(,0)1(,0)0( shyyyy  . 

 4.  

1

0

;)()]([ dxyyxyI    .)1(,)0(,)1(,)0( 1010 yyyyyyyy   

5.  

1

0

22 ;)()]([ dxyyxyI   1)1(,1)0(,1)1(,0)0( chyyshyy  . 

6. )](),([ xzxyI .1
4

,0)0(,1
4

,0)0(;)42(

4/

222 





















zzyydxzyyz
o

  

     7. )](),([ xzxyI 1
2

,0)0(;)2(

2/

0

22 












yydxyzzy , 1
2

,0)0( 










zz . 

 

        Дослідити на екстремум функціонали  

 

 

8.   

1

0

3 .2)1(,0)0(;)()]([ yydxyyxyI  
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9.  .2)1(,0)0(,1)1(,0)0(;)()](),([

1

0

22   zzyydxzyxzxyI  

 

Рекомендовані приклади для  домашнього завдання 

      

Знайти екстремалі таких функціоналів  

1. .
2

1
)1()0(;)1()]([

1

0

2

  yydxyyxyI  . 

2. .1)1(,1)1(;)2()]([

1

1

2




 yydxxyyxyI  . 

3. 

.0)0(,16)1(,0)0(,5.4)1(

,0)0(,1)1(;)240()]([

0

1

2



 


yyyy

yydxyyxyI
. 

4. .)(,)(,)(,)(;)()]([ 2211

2

 

b

a

BbyAayBbyAaydxyyyxyI . 

5.   

1

0

2 .1)1(,0)0(,1)1(,0)0(;)(
2

1
)]([ yyyydxyxyI  

6. 1)1(,1)1(,2)1(,0)1(;
3

2)(),([

1

1

3
2 












 



zzyydx
z

yxyxzxyI . 

     7.  )](),([ xzxyI   
1

0

22 ,
2

3
1,1)0(;)2( yydxyzy    11,0)0(  zz . 

  

 

        Дослідити на екстремум функціонали  

 

8.   

1

0

2 .0)0(,0)0(,)
2

1
2()]([ yydxyyxxyI  

9.  .0)1(,0)0(,1)1(,0)0(;)4()](),([

1

0

22   zzyydxzzyxzxyI  

 
Заняття 26 (1 година). Огляд методів розв'язування звичайних диференціальних 

рівнянь. Методи інтегрування систем диференціальних рівнянь. Якісні методи 
дослідження розв'язків диференціальних рівнянь 
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