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Вступ 

Багато фізичних процесів у природі та техніці описуються за 
допомогою звичайних диференціальних рівнянь та їхніх систем. Теорія 
звичайних диференціальних рівнянь є важливим інструментарієм, що 
використовується при моделюванні різних прикладних задач. Даний 
навчальний посібник призначено для студентів фізичних спеціальностей 
вищих педагогічних навчальних закладів, які вивчають курс 
«Диференціальні рівняння». Мета його – підготувати вчителів фізичних 
спеціальностей до творчого підходу у професійної діяльності  при 
розв’язання конкретних проблем. Основними завданнями курсу 
«Диференціальні рівняння» є ознайомлення студентів з основними 
поняттями, методами, теоремами та формулами теорії диференціальних 
рівнянь та формування первинних навичок застосування теоретичного 
матеріалу до практичних задач. «Диференціальні рівняння» містять основні 
питання теорії диференціальних рівнянь першого порядку, 
диференціальних рівнянь вищих порядків та систем диференціальних 
рівнянь. На початку кожної лекції, запропонованої у посібнику, наведений 
перелік основних питань, розглядуваних у лекції, а далі детально викладені 
стандартні методи розв’язання типових задач. Для закріплення основних 
положень і навичок розв’язання задач читачеві пропонуються контрольні 
запитання та завдання для самостійної роботи.  
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Лекція 1. Звичайні диференціальні рівняння першого порядку 

(загальна теорія). 

1. Основні поняття та означення. 

2. Класифікація розв’язків. 

3. Задача Коші. Особливий розв’язок. 

 

1. Диференціальним рівнянням називається співвідношення, яке 

пов’язує незалежну змінну, невідому функцію та її похідні (або її 

диференціали). 

У випадку, коли невідома функція, яка входить у диференціальне 

рівняння, залежить тільки від однієї незалежної змінної, диференціальне 

рівняння називається звичайним. 

Порядком диференціального рівняння називається найвищий порядок 

похідної (або диференціала), яка входить у рівняння. 

Звичайне диференціальне рівняння n-го порядку у загальному 

випадку має вигляд 

𝑓𝑓�𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑦𝑦′,𝑦𝑦′′, … , 𝑦𝑦(𝑛𝑛)� = 0.                                                                 (1.1) 

Звичайне диференціальне рівняння першого порядку має вигляд 

𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑦𝑦′) = 0,                                                                                        (1.2) 

а якщо його вдається розв’язати відносно похідної, то воно запишеться так: 

𝑦𝑦′ = 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦).                                                                                           (1.3)      

Процес відшукання невідомої функції з диференціального рівняння 

називається розв’язуванням або інтегруванням диференціального 

рівняння. 

2. Розв’язком, або інтегралом рівняння (1.3) називається будь-яка 

диференційовна функція 𝑦𝑦 = 𝜑𝜑(𝑥𝑥), яка задовольняє дане рівняння, тобто 

при підстановці в рівняння перетворює його в тотожність 

𝜑𝜑′(𝑥𝑥) ≡ 𝐹𝐹(𝑥𝑥,𝜑𝜑(𝑥𝑥)). 
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З останнього рівняння можна визначити горизонтальну дальність 

стрільби, якщо покласти в ньому 𝑦𝑦 = 0, і з отриманого рівняння        знайти 

x. 

 

Контрольні запитання. 
1 . Що називається системою лінійних диференціальних рівнянь 2-го 
порядку зі сталими коефіцієнтами?  
2. Сформулюйте означення загального розв’язку системи диференціальних 
рівнянь 2-го порядку? 
3. Сформулюйте означення часткового розв’язку системи диференціальних 
рівнянь 2-го порядку? 
4. Яка система диференціальних рівнянь 2-го порядку називається 
лінійною? 
5. Яка система диференціальних рівнянь 2-го порядку називається 
однорідною (неоднорідною)? 
6. У чому суть методу виключення невідомих при розв’язанні лінійних 
систем диференціальних рівнянь 2-го порядку зі сталими коефіцієнтами?  

 

Завдання для самостійної роботи: 
 

Знайти загальний розв’язок системи ( в другій системі знайти розв’язок, 
який задовольняє початкові умови): 

4. �𝑥𝑥′′
(𝑡𝑡) + 𝑎𝑎2𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦′′(𝑡𝑡)− 𝑎𝑎2𝑦𝑦 = 0
; 

5. � 𝑥𝑥′′
(𝑡𝑡) + 6𝑥𝑥 + 7𝑦𝑦 = 0

𝑦𝑦′′(𝑡𝑡) + 3𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 = 2𝑡𝑡; 

𝑥𝑥(0) = 2;𝑦𝑦(0) = 1; 𝑥𝑥′(0) = 1;𝑦𝑦′(0) = 3. 
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