
Практическое занятие №25 

Тема: «Решение дифференциальных уравнений высших порядков, 

допускающие понижение порядка». 

Цель: Закрепить умения решать  дифференциальные уравнения второго порядка. 

Оборудование и материалы: тетрадь, ручка. 

Время выполнения: 2 часа. 

 

Порядок проведения работы 

Теоретический материал 

Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с 

постоянными коэффициентами 

 

Это уравнения вида  0 qyypy ,     где p и q – некоторые действительные числа. 

Заменив в нем y   на 2k , y  – на k и у – на 10 k , получим 02  qpkk  - 

характеристическое уравнение. 

Вид общего решения уравнения (1) зависит от корней характеристического 

уравнения 
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Пример. Найти общее решение дифференциального уравнения: а) 044  yyy ;  

б) 03  yy ;  в) 0102  yyy . 

Решение. 

Для каждого из данных уравнений составляем характеристическое уравнение и 

решаем его. По виду полученных корней записываем общее решение дифференциального 

уравнения (см. табл.): 

 а) 0144 2  kk , корни 
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решение уравнения  xCCey x
21
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б) 032  kk ,   03 kk , корни 01 k , 32 k  – действительные и различные, 

поэтому общее решение уравнения  
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в) 01022  kk , корни ik 312,1   – комплексно-сопряженные, поэтому общее 

решение уравнения    xCxCey x 3sin3cos 21  . 

 

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с 

постоянными коэффициентами 

Это уравнения вида  xfqyypy  ,         его решение: ...... нчооно yyy  . 

Структура частного решения определяется правой частью  xf  уравнения 

№ Вид  xf  Структура 
..нчy  



1. 
    n

nn
n axaxaxPxf   ...1

10
, 

 xPn
 – многочлен степени n  

  xQxy n
r

нч ..
 

 n
nnr AxAxAx   ...1

10
, 

где  










.0,1

,0,0

1

2,1

k

k
r

 

2.     mx
n exPxf   

  mx
n

r
нч exQxy ..

, 

где  

















.,2

,,1

,,0

2,1

1

2,1

mk

mk

mk

r
 

3.   bxNbxMxf sincos   

 bxBbxAxy r
нч sincos..  , 

где  










.,1

,,0

1

1

ibk

ibk
r  

В таблице 
naaa ...,,, 10

, m , b , M , N  – известные числа, 
1k , 

2k  – корни 

характеристического уравнения, 
nAAA ...,,, 10

, A, B – неизвестные коэффициенты, 

которые находятся путем подстановки ..нчy  в исходное уравнение (метод 

неопределенных коэффициентов). 

Пример. Определить и записать структуру частного решения ..нчy  уравнения 

 xfyy  36  по виду функции  xf , если а)   xxexf  4 ;  

б)   xxf 6sin2 . 

Решение. 

Находим корни характеристического уравнения:  0362 k , ik 62,1  . 

а) Так как     mxx exPxexf 14   , где   xxP 41  , 1m  (случай 2 в табл. 2.2), то 

частное решение имеет вид          xx
нч eBAxexQxy   1

0
.. . 

0r , т. к. среди корней характеристического уравнения нет равных 1 . 

б) Поскольку   xxxxf 6sin26cos06sin2   (случай 3 в табл. 2.2): 0M , 

2N , 6b ), то       xBxAxy нч 6sin6cos..  , 

множитель x  появился потому, что i6  является корнем характеристического уравнения. 

 

Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка 

1.Если дифференциальное  уравнение имеет вид )(xfy  , то оно решается 

последовательным интегрированием. 

2.Если в запись уравнения не входит функция y(x), т.е. оно имеет вид ,0),,(  yyxG то 

такое уравнение можно решить, найдя вспомогательную функцию yzyz  , . 

Пример: Решить уравнение 0 yyx . 

Решение: Положим yzyz  , .  

Исходное уравнение примет вид 0 zzx . 

Это уравнение первого порядка с разделяющимися переменными. 
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Возвращаясь к первоначальной функции, получаем уравнение  
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3.Если в запись уравнения не входит переменная x, т.е. оно имеет вид ,0),,(  yyyG то 

такое уравнение можно решить, найдя вспомогательную функцию  yzzyyzz  ,)( . 

Пример: Решить уравнение   12
2
 yyy . 

Решение: Положим yzzyyzz  ,)( . Исходное уравнение примет вид 12 2  zzyz

. 

Это уравнение первого порядка с разделяющимися переменными. 
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Возвращаясь к первоначальной функции, получаем уравнение  
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Вариант 1 

 

1. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' '2 10 0y y y   ,  2) 

'' '2 0y y  ;     3) 
'' ' 2 0y y y   . 

2. Записать структуру частного решения линейного неоднородного уравнения по 

виду правой части. 



 '' '2 7 3y y y f x         а)     32 1 xf x x e  ;  б)   cos3f x x  

3. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' 36 xy y xe  ;   2) 

'' '4 20 4cos4 52sin4y y y x x    . 

4. Найти общее решение дифференциального уравнения: 

1)  
''' siny x ;       2)

''' 2xy e . 

5. Найти решение дифференциального уравнения, допускающего понижение порядка. 

1) 
3 '' 2 ' 1x y x y   ,  2)  

2
'' ' 0y y y   ,  0 1y  ,  ' 0 1y  . 

 

Вариант 2 

 

1. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' '4 8 3 0y y y   ; 2) 

'' '3 0y y  ;       3) 
'' '2 10 0y y y   . 

2. Записать структуру частного решения линейного неоднородного уравнения по 

виду правой части: 

 '' '2 9 4y y y f x         а)   42 xf x e  ;   б)   5cos4f x x . 

3. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' ' 26 9 4 xy y y e   ;  2) 

'' '5 2cos3 4sin3y y x x   . 

4. Найти общее решение дифференциального уравнения: 

1) 
''' 1

y
x

 ;            2)
''

2

1

sin 2
y

x
 . 

5. Найти решение дифференциального уравнения, допускающего понижение порядка. 

1) 
'' ' 2 xxy y x e  ,  2)  

2
'' '2y y y  ,  0 1y  ,  ' 0 1y  . 

 

Вариант 3 

 

1. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' ' 6 0y y y   ,  2) 

'' '9 0y y  ;      3) 
'' '4 20 0y y y   . 

2. Записать структуру частного решения линейного неоднородного уравнения по 

виду правой части. 

 '' 'y y y f x         а)   10cosf x x ;   б)   7 2f x x  . 

3. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' ' 612 40 2 xy y y e   ;  2) 

'' '14 49 144sin7y y y x   . 

4. Найти общее решение дифференциального уравнения: 

1) 
''

2

1

cos
y

x
 ;            2)

'' cos xy x e   

5. Найти решение дифференциального уравнения, допускающего понижение порядка. 

1) 
2 '' ' 1x y xy  ,  2) 
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2
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Вариант 4 

 

1. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' '4 0y y  ;  2) 

'' '2 17 0y y y   ;      3) 
'' ' 12 0y y y   . 

2. Записать структуру частного решения линейного неоднородного уравнения по 

виду правой части. 

 '' 49y y f x        а)   3 4f x x x  ;   б)   3sin7f x x . 

3. Найти общее решение дифференциальных уравнений: 

1) 
'' '2 2 xy y y e   ;  2) 

'' '4 4 25cosy y y x    . 

4. Найти общее решение дифференциального уравнения: 

1)  
''
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;           2)

'' 4cos2y x . 

5. Найти решение дифференциального уравнения, допускающего понижение порядка. 

1) 
'' ' 2xy y x  ,  2) 

'' 2y y  ,  0 2y  ,  ' 0 2y  . 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Запишите обыкновенное дифференциальное уравнение -го порядка в общем виде 

и раскройте смысл всех входящих в уравнение величин. 

2. Как определяется порядок дифференциального уравнения? 

3. Записать дифференциальное уравнение -го порядка, разрешенное относительно 

производной. 

4. Объяснить назначение начальных условий дифференциального уравнения. 

 


