
Лiнiйнi неоднорiднi диференцiальнi
рiвняння. Нормальнi системи ЗДР



Модель коливань iз демпфером

mẍ = F1 + F2 + F (t)

або
mẍ = −kx− ηẋ+ F (t)

Пiсля перетворення:
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Лiнiйнi неоднорiднi диференцiальнi рiвняння з довiльними
коефiцiєнтами

y(n) + p1(x)y
(n−1) + ...+ pn(x)y = f(x)

y(n) + p1(x)y
(n−1) + ...+ pn(x)y = L(y)

L(y) = f(x)

Теорема. Загальний розв’язок лiнiйного неоднорiдного диференцiального
рiвняння y(n) + p1(x)y

(n−1) + ...+ pn(x)y = f(x) у деякiй областi є сума
будь-якого його розв’язку i загального розв’язку вiдповiдного лiнiйного
однорiдного диференцiального рiвняння.
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Доведення

Y – деякий розв’язок неоднорiдного рiвняння.
Тодi

L(Y ) ≡ f(x).

Нехай y1, y2, ..., yn – фундаментальна система розв’язкiв однорiдного рiвняння
L(y) = 0. Тодi загальний розв’язок однорiдного рiвняння:

y = C1y1 + C2y2 + ...+ Cnyn; Ci = const.

Оператор L – лiнiйний, тому сума Y + C1y1 + C2y2 + ...+ Cnyn є загальним
розв’язком неоднорiдного рiвняння:

L(Y + C1y1 + C2y2 + ...+ Cnyn) =

= L(Y ) + L(C1y1) + L(C2y2) + ...+ L(Cnyn) = L(Y ) = f(x)
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Метод варiацiї довiльних сталих

Загальний розв’язок вiдповiдного однорiдного рiвняння:

y = C1y1 + C2y2 + ...+ Cnyn =

n∑
i=1

Ciyi

Варiювання коефiцiєнтiв:

y =
n∑
i=1

Ci(x)yi;



n∑
i=1

C ′i(x)yi = 0

n∑
i=1

C ′i(x)y
′
i = 0

..........................
n∑
i=1

C ′i(x)y
(n−1)
i = f(x)
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Приклад

Умова:

Розв’язати рiвняння y′′ + y = x− sin 2x.



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx;

Розв’язок неоднорiдного рiвняння буде мати вигляд:

y = C1(x) cosx+ C2(x) sinx;



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;
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y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx;

Розв’язок неоднорiдного рiвняння буде мати вигляд:

y = C1(x) cosx+ C2(x) sinx;



Розв’язання

Для похiдних невiдомих функцiй:{
C ′1(x) cosx+ C ′2(x) sinx = 0

−C ′1(x) sinx+ C ′2(x) cosx = x− sin 2x

 C ′2(x) = −C ′1(x)
cosx

sinx

−C ′1(x) sinx− C ′1(x)
cos2 x

sinx
= x− sin 2x

−C ′1(x)
sinx

= x− sin 2x

C ′2(x) = cosx(x− sin 2x)

C ′1(x) = 2 sin2 x cosx− x sinx
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cosx

sinx

−C ′1(x) sinx− C ′1(x)
cos2 x

sinx
= x− sin 2x

−C ′1(x)
sinx

= x− sin 2x

C ′2(x) = cosx(x− sin 2x)

C ′1(x) = 2 sin2 x cosx− x sinx



Розв’язання

Отже
C1(x) =

∫ (
2 sin2 x cosx− x sinx

)
dx =

= 2

∫
sin2 x cosxdx−

∫
x sinxdx =

2

3
sin3 x−

∫
x sinxdx =

=

{
u = x; dv = sinxdx;

du = dx; v = − cosx

}
=

=
2

3
sin3 x+ x cosx−

∫
cosxdx =

2

3
sin3 x+ x cosx− sinx+ C∗1 .



Розв’язання

Отже
C1(x) =

∫ (
2 sin2 x cosx− x sinx

)
dx =

= 2

∫
sin2 x cosxdx−

∫
x sinxdx =

2

3
sin3 x−

∫
x sinxdx =

=

{
u = x; dv = sinxdx;

du = dx; v = − cosx

}
=

=
2

3
sin3 x+ x cosx−

∫
cosxdx =

2

3
sin3 x+ x cosx− sinx+ C∗1 .



Розв’язання

Тепер знаходимо C2(x).

C2(x) =

∫
x cosxdx− 2

∫
cos2 x sinxdx =

=

{
u = x; dv = cosxdx;

du = dx; v = sinx;

}
=

= x sinx−
∫

sinxdx+
2

3
cos3 x =

2

3
cos3 x+ x sinx+ cosx+ C∗2 .



Розв’язання

Загальний розв’язок:

y =
2

3
sin3 x cosx+ x cos2 x− sinx cosx+ C∗1 cosx+

+
2

3
sinx cos3 x+ x sin2 x+ sinx cosx+ C∗2 sinx =

=
2

3
sinx cosx(sin2 x+ cos2 x) + x(sin2 x+ cos2 x) + C∗1 cosx+ C∗2 sinx.

Остаточна вiдповiдь: y =
1

3
sin 2x+ x+ C∗1 cosx+ C∗2 sinx;



Розв’язання

Загальний розв’язок:

y =
2

3
sin3 x cosx+ x cos2 x− sinx cosx+ C∗1 cosx+

+
2

3
sinx cos3 x+ x sin2 x+ sinx cosx+ C∗2 sinx =

=
2

3
sinx cosx(sin2 x+ cos2 x) + x(sin2 x+ cos2 x) + C∗1 cosx+ C∗2 sinx.

Остаточна вiдповiдь: y =
1

3
sin 2x+ x+ C∗1 cosx+ C∗2 sinx;



Розв’язання

Загальний розв’язок:

y =
2

3
sin3 x cosx+ x cos2 x− sinx cosx+ C∗1 cosx+

+
2

3
sinx cos3 x+ x sin2 x+ sinx cosx+ C∗2 sinx =

=
2

3
sinx cosx(sin2 x+ cos2 x) + x(sin2 x+ cos2 x) + C∗1 cosx+ C∗2 sinx.

Остаточна вiдповiдь: y =
1

3
sin 2x+ x+ C∗1 cosx+ C∗2 sinx;



Лiнiйнi неоднорiднi диференцiальнi рiвняння зi сталими
коефiцiєнтами

L(y) = y(n) + a1y
(n−1) + ...+ any = f(x)

f(x) = eαx [P1(x) cosβx+ P2(x) sinβx]

P1(x) i P2(x) – полiноми степеня m1 i m2 вiдповiдно. Частинний розв’язок
неоднорiдного рiвняння:

yч.н. = xreαx [Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx]

де r – кратнiсть кореня α+ iβ характеристичного рiвняння для вiдповiдного
однорiдного рiвняння, Q1(x) i Q2(x) – полiноми степеня не вище m, де m –
бiльший зi степенiв m1 i m2.
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Приклад

Умова:

Розв’язати рiвняння y′′ + y = x− sin 2x.



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx

f1(x) + f2(x) = x+ (− sin 2x)



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx

f1(x) + f2(x) = x+ (− sin 2x)



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx

f1(x) + f2(x) = x+ (− sin 2x)



Розв’язання

Розв’язуємо лiнiйне однорiдне рiвняння y′′ + y = 0.

k2 + 1 = 0; k1 = i; k2 = −i

y = eαx(C1 cosβx+ C2 sinβx); α = 0; β = 1;

y = C1 cosx+ C2 sinx

f1(x) + f2(x) = x+ (− sin 2x)



Розв’язання

Для f1(x):
y1 = xreαxQ(x)

α = 0, r = 0, Q(x) = Ax+B

y1 = Ax+B

y′1 = A; y′′1 = 0;

Ax+B = x;A = 1;B = 0;

y1 = x



Розв’язання

Для f1(x):
y1 = xreαxQ(x)

α = 0, r = 0, Q(x) = Ax+B

y1 = Ax+B

y′1 = A; y′′1 = 0;

Ax+B = x;A = 1;B = 0;

y1 = x



Розв’язання

Для f2(x):
y2 = xreαx (Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx)

P1(x) = 0; P2(x) = −1; α = 0; β = 2; r = 0

y2 = C cos 2x+D sin 2x;

y′2 = −2C sin 2x+ 2D cos 2x

y′′2 = −4C cos 2x− 4D sin 2x;

Пiдставляємо до рiвняння:

−4C cos 2x− 4D sin 2x+ C cos 2x+D sin 2x = − sin 2x

−3C cos 2x− 3D sin 2x = − sin 2x



Розв’язання

Для f2(x):
y2 = xreαx (Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx)

P1(x) = 0; P2(x) = −1; α = 0; β = 2; r = 0

y2 = C cos 2x+D sin 2x;

y′2 = −2C sin 2x+ 2D cos 2x

y′′2 = −4C cos 2x− 4D sin 2x;

Пiдставляємо до рiвняння:

−4C cos 2x− 4D sin 2x+ C cos 2x+D sin 2x = − sin 2x

−3C cos 2x− 3D sin 2x = − sin 2x



Розв’язання

Для f2(x):
y2 = xreαx (Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx)

P1(x) = 0; P2(x) = −1; α = 0; β = 2; r = 0

y2 = C cos 2x+D sin 2x;

y′2 = −2C sin 2x+ 2D cos 2x

y′′2 = −4C cos 2x− 4D sin 2x;

Пiдставляємо до рiвняння:

−4C cos 2x− 4D sin 2x+ C cos 2x+D sin 2x = − sin 2x

−3C cos 2x− 3D sin 2x = − sin 2x



Розв’язання

Для f2(x):
y2 = xreαx (Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx)

P1(x) = 0; P2(x) = −1; α = 0; β = 2; r = 0

y2 = C cos 2x+D sin 2x;

y′2 = −2C sin 2x+ 2D cos 2x

y′′2 = −4C cos 2x− 4D sin 2x;

Пiдставляємо до рiвняння:

−4C cos 2x− 4D sin 2x+ C cos 2x+D sin 2x = − sin 2x

−3C cos 2x− 3D sin 2x = − sin 2x



Розв’язання

Для f2(x):
y2 = xreαx (Q1(x) cosβx+Q2(x) sinβx)

P1(x) = 0; P2(x) = −1; α = 0; β = 2; r = 0

y2 = C cos 2x+D sin 2x;

y′2 = −2C sin 2x+ 2D cos 2x

y′′2 = −4C cos 2x− 4D sin 2x;

Пiдставляємо до рiвняння:

−4C cos 2x− 4D sin 2x+ C cos 2x+D sin 2x = − sin 2x

−3C cos 2x− 3D sin 2x = − sin 2x



Розв’язання

C = 0; D =
1

3

Разом:
y2 =

1

3
sin 2x

Тобто
yч.н. = y1 + y2 =

1

3
sin 2x+ x

Загальний розв’язок неоднорiдного диференцiального рiвняння:

y =
1

3
sin 2x+ x+ C1 cosx+ C2 sinx;



Розв’язання

C = 0; D =
1

3

Разом:
y2 =

1

3
sin 2x

Тобто
yч.н. = y1 + y2 =

1

3
sin 2x+ x

Загальний розв’язок неоднорiдного диференцiального рiвняння:

y =
1

3
sin 2x+ x+ C1 cosx+ C2 sinx;



Розв’язання

C = 0; D =
1

3

Разом:
y2 =

1

3
sin 2x

Тобто
yч.н. = y1 + y2 =

1

3
sin 2x+ x

Загальний розв’язок неоднорiдного диференцiального рiвняння:

y =
1

3
sin 2x+ x+ C1 cosx+ C2 sinx;



Коливання без демпфера. Резонанс.

η = 0

ẍ+
k

m
x =

F (t)

m

Характеристичне рiвняння:

λ2 +
k

m
= 0⇒ λ = ±

√
k

m
i

Резонанс:

F (t) = F ∗ sin

√
k

m
t⇒

xч.н. = t

(
A sin

√
k

m
t+B cos

√
k

m
t

)



Коливання без демпфера. Резонанс.

η = 0

ẍ+
k

m
x =

F (t)

m

Характеристичне рiвняння:

λ2 +
k

m
= 0⇒ λ = ±

√
k

m
i

Резонанс:

F (t) = F ∗ sin

√
k

m
t⇒

xч.н. = t

(
A sin

√
k

m
t+B cos

√
k

m
t

)



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

EJw′′ =M(x) = −Pw(x)

w′′ + k2w = 0, де k2 = P/EJ .

Характеристичне рiвняння:

λ2 + k2 = 0⇒ λ = ±ki

w(x) = C1 cos kx+ C2 sin kx

Умова Штурма-Лiувiлля (Sturm-Liouville):

w(0) = w(`) = 0

w(0) = 0 = C1 ⇒ w(`) = C2 sin k` = 0



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

EJw′′ =M(x) = −Pw(x)

w′′ + k2w = 0, де k2 = P/EJ .
Характеристичне рiвняння:

λ2 + k2 = 0⇒ λ = ±ki

w(x) = C1 cos kx+ C2 sin kx

Умова Штурма-Лiувiлля (Sturm-Liouville):

w(0) = w(`) = 0

w(0) = 0 = C1 ⇒ w(`) = C2 sin k` = 0



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

EJw′′ =M(x) = −Pw(x)

w′′ + k2w = 0, де k2 = P/EJ .
Характеристичне рiвняння:

λ2 + k2 = 0⇒ λ = ±ki

w(x) = C1 cos kx+ C2 sin kx

Умова Штурма-Лiувiлля (Sturm-Liouville):

w(0) = w(`) = 0

w(0) = 0 = C1 ⇒ w(`) = C2 sin k` = 0



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

EJw′′ =M(x) = −Pw(x)

w′′ + k2w = 0, де k2 = P/EJ .
Характеристичне рiвняння:

λ2 + k2 = 0⇒ λ = ±ki

w(x) = C1 cos kx+ C2 sin kx

Умова Штурма-Лiувiлля (Sturm-Liouville):

w(0) = w(`) = 0

w(0) = 0 = C1 ⇒ w(`) = C2 sin k` = 0



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

sin k` = 0⇒ k` =

√
P

EJ
` = nπ, n ∈ Z

Найменша критична сила:

n = 1

Pcr =
EJπ2

`2

Загалом (залежно вiд умов закрiплення):

Pcr =
EJπ2

µ`2

µ – коефiцiєнт приведеної довжини балки.



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

sin k` = 0⇒ k` =

√
P

EJ
` = nπ, n ∈ Z

Найменша критична сила:

n = 1

Pcr =
EJπ2

`2

Загалом (залежно вiд умов закрiплення):

Pcr =
EJπ2

µ`2

µ – коефiцiєнт приведеної довжини балки.



Рiвняння вищих порядкiв — не лише задача Кошi

sin k` = 0⇒ k` =

√
P

EJ
` = nπ, n ∈ Z

Найменша критична сила:

n = 1

Pcr =
EJπ2

`2

Загалом (залежно вiд умов закрiплення):

Pcr =
EJπ2

µ`2

µ – коефiцiєнт приведеної довжини балки.



Нормальнi системи звичайних диференцiальних рiвнянь

Система диференцiальних рiвнянь першого порядку
F1(x, y1, y2, ..., yn, y

′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

F2(x, y1, y2, ..., yn, y
′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

......................................................

Fn(x, y1, y2, ..., yn, y
′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

x – незалежна змiнна; y1, y2,. . . , yn – шуканi функцiї.

Нормальна система диференцiальних рiвнянь:

dy1
dx

= f1(x, y1, y2, ..., yn)

dy2
dx

= f2(x, y1, y2, ..., yn)

........................................
dyn
dx

= fn(x, y1, y2, ..., yn)

(1)



Нормальнi системи звичайних диференцiальних рiвнянь

Система диференцiальних рiвнянь першого порядку
F1(x, y1, y2, ..., yn, y

′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

F2(x, y1, y2, ..., yn, y
′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

......................................................

Fn(x, y1, y2, ..., yn, y
′
1, y
′
2, ..., y

′
n) = 0

x – незалежна змiнна; y1, y2,. . . , yn – шуканi функцiї.
Нормальна система диференцiальних рiвнянь:

dy1
dx

= f1(x, y1, y2, ..., yn)

dy2
dx

= f2(x, y1, y2, ..., yn)

........................................
dyn
dx

= fn(x, y1, y2, ..., yn)

(1)



Теорема Кошi для нормальних систем звичайних диференцiальних
рiвнянь

Теорема. (Теорема Кошi). Якщо у деякiй областi (n+ 1)-вимiрного простору
функцiї f1(x, y1, y2, y3, ..., yn), ... fn(x, y1, y2, ..., yn) неперервнi i мають
неперервнi частиннi похiднi за y1, y2, ... , yn, то для будь-якої точки (x0, y10,
... , yn0) цiєї областi iснує єдиний розв’язок

y1 = ϕ1(x), y2 = ϕ2(x), ... yn = ϕn(x)

системи диференцiальних рiвнянь типу (1), визначений у деякому околi
точки x0 такий, що задовольняє вiдповiднiй до точки початковiй умовi.



Загальний розв’язок системи звичайних диференцiальних рiвнянь

Означення. Загальним розв’язком системи диференцiальних рiвнянь типу
(1) буде сукупнiсть функцiй y1 = ϕ1(x,C1, C2, ..., Cn), y2 = ϕ2(x,C1, C2, ..., Cn),
. . . yn = ϕn(x,C1, C2, ..., Cn), якi при пiдстановцi в систему (1) обертають її у
тотожнiсть.



Нормальнi системи лiнiйних однорiдних диференцiальних рiвнянь iз
сталими коефiцiєнтами

Для простоти — три змiннi.
Лiнiйна однорiдна система:

dy

dx
= a11y + a12z + a13u

dz

dx
= a21y + a22z + a23u

du

dx
= a31y + a32z + a33u

(2)

Властивостi розв’язкiв (2):
1) Якщо y, z, u – розв’язки системи, то Cy, Cz, Cu, де C = const – теж є
розв’язками цiєї системи.
2) Якщо y1, z1, u1 i y2, z2, u2 – розв’язки системи, то y1 + y2, z1 + z2, u1 + u2 –
теж є розв’язками системи.



Нормальнi системи лiнiйних однорiдних диференцiальних рiвнянь iз
сталими коефiцiєнтами

Для простоти — три змiннi.
Лiнiйна однорiдна система:

dy

dx
= a11y + a12z + a13u

dz

dx
= a21y + a22z + a23u

du

dx
= a31y + a32z + a33u

(2)

Властивостi розв’язкiв (2):
1) Якщо y, z, u – розв’язки системи, то Cy, Cz, Cu, де C = const – теж є
розв’язками цiєї системи.
2) Якщо y1, z1, u1 i y2, z2, u2 – розв’язки системи, то y1 + y2, z1 + z2, u1 + u2 –
теж є розв’язками системи.



Вiдшукання розв’язкiв

Пiдстановка Ойлера: y = αekx; z = βekx; u = γekx, α, β, γ, k = const

З (2) пiсля скорочення на ekx маємо однорiдну СЛАР:
(a11 − k)α+ a12β + a13γ = 0

a21α+ (a22 − k)β + a23γ = 0

a31α+ a32β + (a33 − k)γ = 0



Вiдшукання розв’язкiв

Пiдстановка Ойлера: y = αekx; z = βekx; u = γekx, α, β, γ, k = const
З (2) пiсля скорочення на ekx маємо однорiдну СЛАР:

(a11 − k)α+ a12β + a13γ = 0

a21α+ (a22 − k)β + a23γ = 0

a31α+ a32β + (a33 − k)γ = 0



Вiдшукання розв’язкiв

Умова нетривiальностi розв’язку:∣∣∣∣∣∣∣
a11 − k a12 a13

a21 a22 − k a23

a31 a32 a33 − k

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

Це рiвняння називається характеристичним рiвнянням i має три коренi k1,
k2, k3. Кожному iз цих коренiв вiдповiдає ненульовий розв’язок системи (2):

y1 = α1e
k1x, z1 = β1e

k1x, u1 = γ1e
k1x,

y2 = α2e
k2x, z2 = β2e

k2x, u2 = γ2e
k2x,

y3 = α3e
k3x, z3 = β3e

k3x, u3 = γ3e
k3x.



Вiдшукання розв’язкiв

Умова нетривiальностi розв’язку:∣∣∣∣∣∣∣
a11 − k a12 a13

a21 a22 − k a23

a31 a32 a33 − k

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

Це рiвняння називається характеристичним рiвнянням i має три коренi k1,
k2, k3. Кожному iз цих коренiв вiдповiдає ненульовий розв’язок системи (2):

y1 = α1e
k1x, z1 = β1e

k1x, u1 = γ1e
k1x,

y2 = α2e
k2x, z2 = β2e

k2x, u2 = γ2e
k2x,

y3 = α3e
k3x, z3 = β3e

k3x, u3 = γ3e
k3x.



Розв’язок системи

Лiнiйна комбiнацiя цих розв’язкiв iз довiльними коефiцiєнтами буде розв’язком
системи (2):

y = C1α1e
k1x + C2α2e

k2x + C3α3e
k3x;

z = C1β1e
k1x + C2β2e

k2x + C3β3e
k3x;

u = C1γ1e
k1x + C2γ2e

k2x + C3γ3e
k3x.



Приклад

Умова:

Знайти загальний розв’язок системи рiвнянь:{
x′ = 5x+ 2y

y′ = 2x+ 2y



Розв’язання

Характеристичне рiвняння: ∣∣∣∣∣ 5− k 2

2 2− k

∣∣∣∣∣ = 0

(5− k)(2− k)− 4 = 0; 10− 5k − 2k + k2 − 4 = 0;

k2 − 7k + 6 = 0; k1 = 1; k2 = 6;



Розв’язання

{
(a11 − k)α+ a12β = 0

a21α+ (a22 − k)β = 0

Для k1:

{
(5− 1)α1 + 2β1 = 0

2α1 + (2− 1)β1 = 0

{
4α1 + 2β1 = 0

2α1 + β1 = 0

Пiдставляючи α1 = 1 (приймається будь-яке значення), одержуємо: β1 = −2.

Для k2:

{
(5− 6)α2 + 2β2 = 0

2α2 + (2− 6)β2 = 0

{
−1α2 + 2β2 = 0

2α2 − 4β2 = 0

Покладаючи α2 = 2 (приймається будь-яке значення), одержуємо: β2 = 1.



Розв’язання

{
(a11 − k)α+ a12β = 0

a21α+ (a22 − k)β = 0

Для k1:

{
(5− 1)α1 + 2β1 = 0

2α1 + (2− 1)β1 = 0

{
4α1 + 2β1 = 0

2α1 + β1 = 0

Пiдставляючи α1 = 1 (приймається будь-яке значення), одержуємо: β1 = −2.

Для k2:

{
(5− 6)α2 + 2β2 = 0

2α2 + (2− 6)β2 = 0

{
−1α2 + 2β2 = 0

2α2 − 4β2 = 0

Покладаючи α2 = 2 (приймається будь-яке значення), одержуємо: β2 = 1.



Розв’язок

Загальний розв’язок системи:

{
x = C1e

t + 2C2e
6t

y = −2C1e
t + C2e

6t



Iнший спосiб. Зведення до ЗДР вищого порядку

Продиференцiюємо перше рiвняння: x′′ = 5x′ + 2y′;
Пiдставимо у цей вираз похiдну y′ = 2x+ 2y з другого рiвняння.

x′′ = 5x′ + 4x+ 4y;

Пiдставимо сюди y, виражене з першого рiвняння:

x′′ = 5x′ + 4x+ 2x′ − 10x

x′′ − 7x′ + 6x = 0



Приклад

k1 = 6; k2 = 1

x = Aet +Be6t; x′ = Aet + 6Be6t;

Позначивши A = C1;
1

2
B = C2, одержуємо розв’язок системи:{

x = C1e
t + 2C2e

6t

y = −2C1e
t + C2e

6t



Приклад

k1 = 6; k2 = 1

x = Aet +Be6t; x′ = Aet + 6Be6t;

Позначивши A = C1;
1

2
B = C2, одержуємо розв’язок системи:{

x = C1e
t + 2C2e

6t

y = −2C1e
t + C2e

6t


