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Дифференциальные уравнения: метод. указания и задания для выполнения 

типового расчета по курсу «Математика» для направления подготовки 35.03.07     

Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции, / сост. 

Т.В.Кириллова //ФГБОУ ВПО «Саратовский ГАУ».- Саратов, 2018.- 

 
Методические указания и задания для выполнения типового расчета по дисциплине 

«Математика» составлены в соответствии с программой и предназначены для 

студентов направления подготовки 35.03.07 Технология производства и 

переработки сельскохозяйственной продукции. Они содержат рекомендации, 

примеры и задания к выполнению типового расчета. Позволяют студентам освоить 

основные математические методы, необходимые для анализа процессов и явлений 

в ходе поиска оптимальных решений практических задач, обучает методам 

обработки и анализа результатов эксперимента. Курс нацелен на формирование 

ключевых компетенций, необходимых для эффективного решения 

профессиональных задач и  организации профессиональной деятельности.  
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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

К выполнению типового расчета следует приступать после изучения темы 

"Дифференциальные уравнения". Следует внимательно разобрать решение тех 

задач, которые приводятся в данном пособии. При этом следует руководствоваться 

следующими указаниями.  

1. Типовой расчет выполняется студентом самостоятельно и сдается на проверку в 

установленный преподавателем срок. 

2. Студент выполняет тот вариант, который соответствует его списочному номеру в 

журнале.  

3. Работу следует выполнять на листах формата А, на первом листе должны быть 

указаны специальность, номер группы, фамилия и инициалы  студента, и вариант.  

4. Решения всех задач должны быть подробными, т.е. все вычисления необходимо 

делать полностью. Графики должны быть выполнены аккуратно и четко с 

указанием единиц масштаба, координатных осей и других элементов графика. 

Объяснения к задачам должны соответствовать тем обозначениям, которые даны 

на графике. Для замечаний преподавателя на каждой странице необходимо 

оставлять поля шириной 3 – 4 см. 

5. После проверки работы преподавателем, студент должен сделать работу над 

ошибками и предоставить работу на повторную проверку. 

6. Студент должен защитить работу по указанной теме, т.е. дать устные пояснения 

ко всем или некоторым задачам с указанием формул, теорем, выводов, которые 

используются при решении задач. Студент допускается к защите типового расчета, 

если после очередной проверки, у преподавателя нет замечаний по его 

выполнению.  

7. Типовой расчет считается выполненным только после правильного его решения 

и защиты. 

8. Если в процессе изучения материала или при решении той или иной задачи у 

студента возникают вопросы, на которые он не может ответить самостоятельно, то 

он может обратиться к преподавателю для получения консультации. 

 

2. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 

Задание 1 

Найти общее решение уравнения 

  + . 

Решение.   Это однородное уравнение, так как правая часть уравнения есть 

функция от        Полагаем ;   тогда     или  = .  

Интегрируя , получим 

,    откуда  

. 
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Задание 2 Найти частное решение дифференциального уравнения при следующих 

начальных условиях. 

    . 

Решение. Данное уравнение является линейным, так как оно  содержит искомую 

функцию   и ее производную   в первой степени и не содержит  их произведений. 

Применяем подстановку ,  где     и     некоторые неизвестные функции 

аргумента . Если , то    и данное уравнение примет  вид   

, 

или 

.   (1) 

Так как искомая функция  представлена в виде произведения двух других 

неизвестных функций, то одну из них можно выбрать произвольно. Выберем 

функцию  так, чтобы выражение , стоящее в круглых скобках левой части 

равенства (1), обращалось в нуль, т.е. выберем  функцию  так, чтобы имело место 

равенство 

 =0    (2) 

При таком выборе функции  уравнение (1)  примет вид  

.        (3) 

 Уравнение  (2) есть уравнение с разделяющимися переменными относительно     

и  .  Решим это уравнение: 

=0 ;    ;  ; 

;      ,  = . 

Чтобы равенство (2) имело место, достаточно найти одно какое либо частное 

решение, удовлетворяющее этому уравнению..Поэтому для простоты  при 

интегрировании этого уравнения находим то частное решение, которое 

соответствует значению произвольной постоянной С=0. Подставив  в (3) найденное 

выражение для ,получим : 

; 

   ; 

; 

; 

Интегрируя, получаем . Тогда     - общее решение 

данного уравнения 

 

Задание 3. Найти общий интеграл дифференциального уравнения: 

=0; 

Решение: Это уравнение в полных дифференциалах, так как  

   и следовательно,  уравнение имеет вид   

 Здесь       и   ; 

отсюда 

  

 Дифференцируя   по , найдем (по условию); 
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Отсюда   и .  Окончательно получим 

, следовательно   есть 

искомый общий интеграл данного уравнения. 

Задание 4. Решить уравнение: 

, 

Решение: Данное дифференциальное уравнение второго порядка  не содержит явно 

функцию . Положим , где  - некоторая функция  аргумента . Если  

, то   и данное уравнение примет вид ,  Мы 

получили уравнение первого прядка  относительно переменных   и . Решим это 

уравнение. 

;   ; 

. Теперь решаем  уравнение первого порядка. 

. 

 =  

 

 Пример 2:Найти частное решение уравнения  

 

 
 при условии ,      при . 

Решение: Данное дифференциальное уравнение второго порядка  не содержит явно 

аргумента x.  Положим , где  - некоторая функция  переменной . Если  

, то   =  .  Тогда данное уравнение примет вид 

 

  

 

; 

; 

,  

Находим  из условия   при  

,  или  , 

,   ,  . 

Следовательно, 

,  

, 

, 
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, 

 

. 

Полагая ,    получим , откуда 

  или    

 

Задание 5.Найти общее решение уравнения: 

. 

Решение: 

Характеристическое уравнение  имеет двукратный корень .  

Общее решение находим в виде  . Следовательно ,  

 

Правая часть равнения имеет вид . Здесь  -  

многочлен первой степени, .  Двукратный корень   совпадает с . 

Кратность корня  равна .  Частное решение находим в виде 

 . Дифференцируем  два раза, подставляем в уравнение и 

приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях . 

 

 
Приводим подобные слагаемые 

 
, 

 , ,  .   . 

Общее решение запишется в виде:  

  +  

Пример: Найти общее решение уравнения . 

Решение: Характеристическое уравнение    имеет корни ,  а 

поэтому общее решение однородного уравнения есть .  

Правая часть равнения имеет вид .  

Отсюда следует, что  .    является простым корнем 

характеристического уравнения.  .    

Частное решение следует искать в виде  . 

Дифференцируем это выражение два и подставляем в исходное уравнение: 

 

 
 Отсюда , ,т.е. , . 

 Следовательно, общим решением исходного уравнения является  
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3. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Задание 1.Найти общий интеграл дифференциального уравнения. 

1. ;
3yxe

x
y


       2. yyxy lnsin  ; 

3. ctgyxy  )12( ;     4. 0
coscos 22

 dx
y

tgx
dx

x

tgy
; 

5. 0)1(  dxedyye xx
;    6. 0)3( 2  ydx

x

e
dxy

x

; 

7. xdxyxdyy sincoscossin  ;   8. tgxyy )12(  ; 

9.
xx eyye  )1( ;     10. 0

sin
sin 

x

dy
xtgydx ; 

11. 0cos)1(sin3  ydyeydxe xx
;  12.

y

e
y

x

ln

2

 ; 

13. ;03
2

 xdxdyyx
    14. )1( 22

yxey x  ; 

15. 0sincos 22  xtgydyydxctgx    16. ;cos2cossin xxyyx   

17. ;2 yctgxy      18 ;24
2

2


x

y

x

y
y   

19. ;
2

23
22

23

xy

yxy
yx




     20.

yx

yx
y




 ; 

21. ;22 yyxyx      22. ;362
2

2


x

y

x

y
y  

23. ;2 22 yyxyx      24. ;
2

2

yx

yx
y




  

25. ;2 22 yyxyx      26. ;483
2

2


x

y

x

y
y  

27. ;
42

83
22

23

xy

yxy
yx




     28. ;

22

2
2

22

xyx

yxyx
y




  

29. 
xyx

yxyx
y

23

3
2

22




 ;    30. ;23 2 yyxyx   

Задание 2. Найти частное решение дифференциального уравнения при следующих 

начальных условиях. 
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1. ;2x
x

y
y    ;0)1( y    2. ;sin2 xxctgxyy 

 0)
2

( 


y ; 

3. xxyy 2sin
2

1
cos  ; ;0)0( y   4. ;cos2 xtgxyy   

 
2

1
)

4
( 


y ; 

5. ;2
2

2 xx
x

y
y 


  ;

2

3
)1( y   6. );1(

1



 xe

x

y
y x

 ;1)0( y  

7. ;sin xx
x

y
y    ;1)

2
( 


y   8. ;sin x
x

y
y   

 



1

)( y ; 

9. ;
2

2x
x

y
y    ;1)1( y   10. ;

1

2

1

2
2

2

2 x

x
y

x

x
y







 ;
3

2
)0( y  

11. ;5
52

2



 y

x

x
y  ;4)2( y   12. ;

1 xe
x

x

x

y
y


  

 ;)1( ey   

13. ;
12

3xx

y
y    ;4)1( y   14. ;

ln
2

x

x

x

y
y   

 ;1)1( y  

15. ;
2 3xy
x

y    ;
6

5
)1( y   16. ;3x

x

y
y   

 ;1)1( y  

17. 2

2
1

1

2
x

x

xy
y 


  ;3)1( y   18. 1

21
2




 y
x

x
y ; 

 ;1)1( y  

19 ;
23

3x

x

x

y
y    ;1)1( y   20. ;22 3xxyy   

 ;)1( 1 ey  

21. ;
2)1(2 2

x

x

xy
y 


  ;

3

2
)0( y   22. ;

2xexyyx 

 ;
2

1
)1(

e
y   

23.
;3)1( 2 xexyxyx 
 ;0)1( y   24. ;34)1( 2  xyyx

 ;0)0( y  
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25. ;
cos

1

x
tgxyy    ;0)0( y   26. ;22 4xyyx   

 ;0)1( y  

27. );(2 2 yxxy    ;0)0( y   28. ;xeyy   

 ;1)0( y  

29. ;3)1( 2 xexyxyx  ;0)1( y   30. ;012  xyyx  

 

Задание 3. Найти общий интеграл дифференциального уравнения: 

 

1. ;0)1(3 32  dyyxdxex yy

  2
0

2
cos

2
cos

2
)

2
cos

2
3(

22

2  dy
y

x

y

x

y

x
dx

y

x

y
x  

3. 0)8()43( 22  dyexydxyx y
 4. 0)

1
2()12(

2
 dy

x
ydx

x

y
x  

5. 0)2()
cos

(
2

2  dytgxxdx
x

y
y  6. 0)32()323( 232  dyyxxdxyyx  

7. 0)
1

()
11

(
22222







dy
y

x

yyx

y
dx

yxyx

x
 

8.   0)cos(2)cos(22sin  dyyxdxyxx

 9. 0)()(
3

2
2

2

2  dy
y

x
yxdx

y

x
xy  

10. 0
2

)
1

(
322

 dy
x

y
dx

y

x

x
 11. 0)2cos

1
(cos

2
 dyy

x

y

x
dx

x

y

x

y
 

12. 0
1

2



 dx

x

xy
dx

x

y
 13. 0)()(

2222






dy

yx

y
xdxy

yx

x
 

14. 0
11

22






dy

xy

xy
dx

yx

xy
 15. 0

1
)(

2
 dy

x
dx

x

y
xex  

16. 0
2

2




 dy
y

yx

y

dx
 17. 0)

sin

cos
5()

sin

1
0(

2

2  dyx
y

y
xdy

y
xyI  

18. 0)(
2222





 yx

xdy
dxe

yx

y x
  19. 0)(cos  dyxeydxe yy

 

20. 0)3()cos( 23  dyexydxxy y
 21. 0)( 22 22

 dyytgyexdxxe yy
 

22.  23.  dx +   

24.  

25.  

26.   

27. 28.  
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 30.  

Задание 4. Найти общее решение дифференциального уравнения. 

1. yxxy  ln   2. 1 yyx  3. yyx 2  

 4. 1 xyyx  

5. 0
sin

1


x
yytgx  6. 12  yxyx  7. 022  yxctgy  

8. ;123  yxyx   9. ;2yytgx   10. ;02  yyx

 11. ;134  yxyx  

12. ;2)( 32 xyxyxI   13. ;0
1


x
yyx  14. ;0 xyyx  

15. ;1 ytgxy   16. ;55 yxtgy   17. ;145  yxyx  

18. ;14  yxyyx  19. ;23 xyxyx   20. ;cos)sin1( yxyx   

21. ;
2

2
2x

yyx   22. , 23. , 

24. , 25.   26  

27.   28.   29.   

30. . 

 

Задание 5. Найти общее решение дифференциального уравнения. 

 

1. ;12///  xyy     2. ;2cos1052 /// xeyyy x  

3. ;2cos362sin1282 /// xxyyy    4. ;143612 6/// xeyyy   

5. ;)1234(23 /// xexyyy    6. ;51106 /// xeyyy   

7. ;sin4cos2// xxyy     8. ;sin19cos323 /// xxyyy   

9. ;)848(96 /// xexyyy    10. ;725 2/// xeyy   

11. ;sin19cos365 /// xxyyy   12. ;18258 5/// xeyyy   

13. ;126209 2/// xeyyy    14 ;36663636 3// xxyy   

15. ;sin2cos4// xxyy    16. ;3sin333cos6242 /// xxyyy   

17. ;2sin75136 /// xyyy    18. ;3sin1053cos395 /// xxyy   

19. ;74106 3/// xeyyy     20. );cos(sin42 /// xxeyy x   

21 ;6sin44 2/// xeyyy x   22. );cos(sin22 /// xxeyy x    

23. ;7sin37cos2/// xxyy    24. ;2sin52 /// xyyy   

25. );cos3sin5(34 /// xxeyyy x   26. ;3sin44 2/// xeyyy x  

27. ;4cos3136 /// xeyyy x   28. ;2sin1752 /// xyyy   
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29. ;5sin44 2/// xeyyy x   30. );cos(sin62 /// xeyy x    

 

4. КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ТИПОВОГО РАСЧЕТА 

Отметка «отлично»задание выполнено в полном объеме с соблюдением 

необходимой последовательности действий; в ответе правильно и аккуратно 

выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; 

правильно выполняет анализ ошибок. 

Отметка «хорошо»задание выполнено правильно с учетом 1-2 мелких 

погрешностей или 2-3 недочетов, исправленных самостоятельно по требованию 

преподавателя. 

Отметка «удовлетворительно»задание выполнено правильно не менее чем 

наполовину, допущены 1-2 погрешности или одна грубая ошибка. 

Отметка «неудовлетворительно» допущены две (и более) грубые ошибки в ходе 

работы, которые обучающийся не может исправить даже по требованию 

преподавателя или задание не решено полностью. 
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