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Кіріспе 

 

 Математикалық әдістер ғылым мен техниканың әртүрлі салаларында 

үлкен қолданысқа ие болады және кез келген техникалық пәндердің құрама 

бөлігі болып саналады, яғни математиканың қолданбалы саласының маңызы 

зор. Сондықтан инженерлер мен ғылыми жұмысшыларды дайындау үшін, 

студенттердің фундаментальді математикалық деңгейін күшейтуге талаптар 

қойылып отыр.  

Әдістемелік нұсқау «Бірінші ретті дифференциалдық теңдеулер», 

«Жоғарғы ретті дифференциалдық теңдеулер», «Дифференциалдық теңдеулер 

жүйесі» тараулары бойынша есептеу-сызба жұмыстарынан тұрады. 

 Әрбір бөлімде тапсырмалар, теориялық сұрақтар, қажет теориялық 

материалдар, типтік нұсқаудың шешуі берілген. Әрбір студенттің нұсқасы 

топтың тізімі бойынша анықталады. Есептеу-сызба жұмыстары оқушы 

дәптерінде өте мұқият орындалуы керек. 

 

1 №1 есептеу-сызба жұмыстары. Бірінші ретті дифференциалдық 

теңдеулер  
 

Мақсаты: дифференциалдық теңдеулердің негізгі түсініктерімен,  

бірінші ретті дифференциалдық теңдеулерді шешудің негізгі тәсілдерімен 

танысу. 

 

1.1 Теориялық сұрақтар 

 

1. Дифференциалдық теңдеулердің негізгі түсініктері. Геометриялық 

интерпретация. Коши есебі.  

2. Айнымалылары ажыратылатын теңдеулер. Біртекті теңдеулер. 

3. Бірінші ретті сызықтық теңдеу.  

4. Толық дифференциалды теңдеу, интегралдаушы көбейткіш.  

5. Дифференциалдық теңдеуді теңдеулер жүйесіне келтіру.  

 

1.2 Тапсырмалар 

 

1 Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін (жалпы интегралын) 

табыңыз 
      

1.1     
x

y

dx

dy
  1.2     

x

y

dx

dy
  1.3     yx

dx

dy
  

1.4     
x

y

dx

dy 2
  1.5     

x

y

dx

dy

3
  1.6      yx

dx

dy
2  

1.7     
x

y

dx

dy

5
  1.8      yx

dx

dy
  1.9     

222 xy
dx

dy
  
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1.10    yx
dx

dy
2  1.11    

2yx
dx

dy
  1.12    xy

dx

dy
  

1.13    
2yx

dx

dy
  1.14    xy

dx

dy 2  1.15    
2y

dx

dy
  

1.16    
x

y
dx

dy 1
  1.17    

22xy
dx

dy
  1.18    

y

x

dx

dy
  

1.19    xy
dx

dy 2  1.20    
22y

dx

dy


 
 1.21    

x

y

dx

dy

2
  

1.22     xy
dx

dy 3  1.23    
x

y

dx

dy

2
  1.24    

y

x

dx

dy

2
  

1.25     
y

x

dx

dy

2
  1.26    xy

dx

dy
  1.27    

x

y

dx

dy

3
  

1.28      yx
dx

dy
4  1.29     

x
y

dx

dy 1
2  1.30     

x

y

dx

dy 3
  

 

2  Коши есебін шешіңіз 
   

2.1     10,2  yyy  2.2     10,2  yyy  

2.3    00,2  yyy  2.4     21,2  yyy  

2.5     21,2  yyy  2.6      31,2  yyy  

2.7     41,2  yyy  2.8      10,2  yyy  

2.9     20,2  yyy  2.10     52,2  yyy  

211     32,2  yyy  2.12     41,2  yyy  

2.13      30,2 2  yyy  2.14      10,3 2  yyy  

2.15      20,3  yyy  2.16      40,3  yyy  

2.17      11,
1
2

 y
y

y  2.18      10,
1
2

 y
y

y  

2.19      00,1 2  yyy  2.20      01,4 2  yyy  

2.21      10,12  yyy  2.22      20,12  yyy  

2.23      20,12  yyy  2.24      10,1 2  yyy  

2.25    2)0(,
1

 y
y

y  2.26    1)0(,
1 2




 y
y

y
y  

2.27      10,3 2  yyy  2.28      20,1 2  yyy  

2.29    1)0(,
4

3
2




 y
y

y
y  2.30    1)0(,

4

3



 y

y

y
y  
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3  Дифференциалдық теңдеудің жалпы интегралын табыңыз 

3.1  

    22 2334 xyyyxyyx   

3.2 

    011 22  xyyyx  

3.3  

   yyxyyy  224  

3.4  

    yyxyyy  223  

3.5 

     22 3266 xyyyxyyx   

3.6   

   011 22  xyyyx  

3.7 

    0)5( 22  dxyedye xx  

3.8  

    011 22  yxyy  

3.9    

   22 2366 xyyyxyyx   

3.10 

   045 22  xyyyx  

3.11 

    0)4(  dxedyey xx  

3.12   

    04 22  xxyyx  

3.13 

   22 222 xyyyxyyx   

3.14 

   014 22  xyyyx  

3.15   

    0)8(  dxyedye xx  

3.16 

  015 22  xyyy  

3.17   

   22 36 xyyyxyyx   

3.18   
     0ln  yxyy  

3.19  

   01 22  xxyyx  

3.20 

   22 3226 xyyyxyyx   

3.21   

      xx yeye  )1(  

3.22  
      0)ln1(  yxyy  

3.23  

      xx eyye  )3(  

3.24 

   013 22  xyyy  

3.25 

      22 xyyyxyyx   

3.26 

    0)(45 22  yyyxy  

3.27 

       xx eyye  )1(  

3.28  

   0)(32 22  yyyxy  

3.29 

   222 xyyyxyyx   

3.30   

    0222 22  xyxyx  

 

4 Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін (жалпы интегралын) 

табыңыз 

4.1    12 
x

y
y  4.2    23 

x

y
y  4.3    23 

x

y
y  

4.4    15 
x

y
y  4.5    1

2

2


x

y

x

y
y  4.6    

x

y

x

y
y 

2

2

 

4.7     4
2

2


x

y

x

y
y  4.8    1

2

2


x

y

x

y
y  4.9    45

2

2


x

y

x

y
y  

4.10    43
2

2


x

y

x

y
y  4.11    95

2

2


x

y

x

y
y  4.12    53

2

2


x

y

x

y
y  

4.13    83
2

2


x

y

x

y
y  4.14      2

2

2


x

y

x

y
y  4.15    12

2

2


x

y

x

y
y  

4.16    y
x

y
yx 

2

 4.17     yyxyx  22  4.18    yyxyx  222  

4.19    xy
x

y
yx 

3
2  4.20    xyyyx  22 3  4.21    32 

x

y
y  
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4.22    43 
x

y
y  4.23    32 

x

y
y  4.24    22

2

2


x

y

x

y
y  

4.25    1
2

2


x

y

x

y
y  4.26    362

2

2


x

y

x

y
y  4.27    24

2

2


x

y

x

y
y  

4.28    483
2

2


x

y

x

y
y  4.29    66

2

2


x

y

x

y
y  4.30    5104

2

2


x

y

x

y
y  

 

5 Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін (жалпы интегралын) 

табыңыз  

5.1     
22

32






x

yx
y  5.2    

22

2






x

yx
y  5.3    

33

43






x

yx
y  

5.4    
2

22






yx

y
y  5.5    

23

2






yx

yx
y  5.6    

1

32






x

yx
y  

5.7  
89

87






yx

yx
y  5.8    

63

43






x

yx
y  5.9    

12

33






yx

y
y  

5.10   
34

32






yx

yx
y  5.11   

22

32






x

yx
y  5.12   

910

98






yx

yx
y  

5.13   
55

532






x

yx
y  5.14   

723

84






yx

y
y  5.15    

45

43






yx

yx
y  

5.16   
1

32






x

yx
y  5.17   

1

32






x

yx
y  5.18   

1

123






x

yx
y  

5.19   
134

55






yx

y
y  5.20   

56

54






yx

yx
y  5.21   

1

2






x

yx
y  

5.22   
44

32






x

yx
y  5.23    

22

32






x

yx
y  5.24   

222 


yx

y
y  

5.25   
67

65






yx

yx
y  5.26   

2

4






x

yx
y  5.27   

1

3






yx

yx
y  

5.28   
33

132






x

yx
y  5.29   

945

66






yx

y
y  5.30   

78

76






yx

yx
y  

 

6  Коши есебін шешіңіз  
    

6.1       01,3  yx
x

y
y  6.2       24,  yx

x

y
y  

6.3       11,
1

3
 y

xx

y
y  6.4       11,  yx

x

y
y  

6.5       14,  yx
x

y
y  6.6       01,  ye

x

y
y x

 

6.7       01,
1

2
2




 y
xx

y
y  6.8       10,,2

2

 yxexyy x  

6.9        21,,2
2

 yxexyy x  6.10      21,2
2

  yexyy x  
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6.11      10,2  yxxyy  6.12      20,22  yxxyy  

6.13      0,cos  yx
x

y
y  6.14       1,ln  eyx

x

y
y  

6.15      11,
2

 yx
x

y
y  6.16       22,1

2
 y

x

y
y  

6.17      18,
2 3  yx
x

y
y  6.18      04,

2
 yx

x

y
y  

6.19    0
2

,
2cos2
2












y

x

x

x

y
y  6.20      10,2  yxxyy  

6.21      18,3  yx
x

y
y  6.22      11,2  yex

x

y
y x

 

6.23      10,2  yxxyy  6.24      21,2
22  yexxyy x  

6.25      20,2
2

  yxexyy x  6.26      11,
2
2

 y
xx

y
y  

6.27      10,2sincos  yxxyy  6.28     
2

1
0,44 3  yxxyy  

6.29      11,3  yx
x

y
y  6.30     




1
,sin  yx

x

y
y  

 

7  Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін табыңыз 

7.1       

2xyyy 
 

7.2      

32 xyyy 
 7.3    

2xyyy 
 

7.4    yxyy   7.5    yxyy   7.6   
32 xyyy   

7.7    
22 yxyy   7.8    

222 yxyy   7.9    
22 yxyy   

7.10   
22xyyy   7.11   

32xyyy   7.12   
222 yxyy   

7.13   
2

3

1
xyyy   7.14   

22
yy

x
y   7.15   2

2

1
2 xyyy   

7.16   
21
yy

x
y   7.17   

22
yy

x
y   7.18   

21
yy

x
y   

7.19   222 xyyy   7.20   
23 xyyy   7.21   

33 xyyy   

7.22   
xeyyy 22   7.23   

xeyyy 222   7.24   
22 xyyy   

7.25   
xeyyy 522   7.26   

y

x
yy 24   7.27   

xeyyy  22  

7.28   22
2

yy
x

y   7.29   2

4

1
xyyy   7.30   

y

x
yy  3  
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8  Дифференциалдық теңдеудің жалпы интегралын табыңыз 

 

1.3 Типтік нұсқаның шешуі  

 

Алғашқы үш тапсырмада айнымалылары ажыратылатын теңдеулер 

берілген. Егер теңдеудің құрамында туынды бар болса, оны дифференциал 

арқылы, яғни  
dx

dy
y 

 
түрінде жазамыз. Теңдеудің екі жағын dx  - ке көбейтіп, 

8.1     0
1

212
2


















 dy

x
ydx

x

y
x  8.2 0

2
cos

22
cos

2
3

2

2 







 dy

y

x

y

x
dx

y

x

y
x  

8.3         0843 22  dyexydxyx y  8.4         013 32  dyexdxex yy
 

8.5         02sec22  dytgxxydxxyy  8.6        0222  dyyxydxxy  

8.7      032323 232  dyyxxdxyyx  8.8        023232 2232  dyyyxdxxxy  

8.9      02424 2222  dyxxyydxyxyx  8.10     022 22

 dyytgeyxdxxe yy  

8.11    01
1

1
2




















 dy

y

x
dx

y
 8.12    0

)()(
22






yx

dyyxdxyx
 

8.13     0// 32222  dyyxyxdxyxxy  8.14     055 232  dyyyxdxxxy  

8.15    02cos
1

cos
2









 dyy

x

y

x
dx

x

y

x

y  8.16     03cos 23  dyexydxxy y  

8.17  0
231

34

2

2















 dy

x

y
dx

x

y

x

 8.18    0
1

2



 dy

x

xy
dx

x

y
 

8.19    0
11

22






dy

xy

xy
dx

yx

xy
 8.20    0

2

2




 dy
y

yx

y

dx  

8.21     0cos
1

2









 dy

y

x
dxx

y
 8.22    0

1
2









 dy

x
dx

x

y
xe x  

8.23       0sin510 2  dyyxxydx  8.24      0cos  dyxeydxe yy  

8.25     0
2222



































dy

yx

y
xdxy

yx

x  

8.26        0cos2))cos(22(sin  dyyxdxyxx  

8.27      0
111

22222




































dy

y

x

yyx

y
dx

yxyx

x  

8.28      0cos2)sin)(cos( 22  dyyxydxxyx  

8.29    0
1

coscos
1

sinsin 
















 dy

y
xyxdx

x
xyy  

8.30        032363 23223  dyyxxdxxyyxx  
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dx  - тің алдында  х - ке тәуелді, ал dy  - тің алдында  у - ке тәуелді функция 

болатындай етіп түрлендіреміз. Айнымалылары ажыратылған теңдеуге 

келтіріп, теңдеудің екі жағын интегралдаймыз. Сонда жалпы шешімін немесе 

жалпы интегралын аламыз. 

1. Дифференциалдық теңдеуді шешіңіз:  .33 yx
dx

dy
  

Шешуі: dxyxdydxyxdyyx
dx

dy 333333  . Теңдеудің екі 

жағын  
3y -қа бөліп,  айнымалылары ажыратылған теңдеуге келтіреміз:

 
dxx

y

dy 3

3
 . Интегралдаймыз: c

xy
dxx

y

dy







 
42

42

3

3
 

.
42

1

42

4

2

42

c
x

y
c

xy







 
 

Жауабы:    c
x

y


42

1 4

2
   –  теңдеудің жалпы интегралы.  

2. Коши есебін шешіңіз:     .
5

1
0,5 2  yyy  

Шешуі:
 

dxydyy
dx

dy
yy 222 555  .

 
Соңғы теңдеуді 2y -қа 

көбейтіп, интегралдаймыз: dx
y

dy
5

2
   cx

y
 5

1
  

cx
y




5

1
. Сонымен, 

теңдеудің шешімі 
cx

y



5

1
.  Бастапқы шартты қанағаттандыратын дербес 

шешімін табамыз: ,5
05

1

5

1



 c

c
 

55

1




x
y - дербес шешімі.  Теңдеуді 

2y -қа бөлгенде 0y  шешімін жоғалтуымыз мүмкін. Теңдеуге қою арқылы 

шешімі екендігіне көз жеткіземіз. Сонымен қатар, 0y  теңдеудің ерекше 

шешімі, өйткені бұл шешімді  с - ның  нақты мәнінде жалпы шешімнен алуға 

болмайды. 

Жауабы: ,
55

1




x
y  0y . 

3. Дифференциалдық теңдеуді шешіңіз:  
xx eyye  22 )1( . 

 Шешуі: y  - ті дифференциал арқылы жазып, теңдеудің екі жағын  dx –

ке көбейтеміз:  dxedyye xx  22 )1( . Айнымалыларды ажыратып, екі жағын 

интегралдаймыз: 


 dx
e

e
dyy

x

x

2

2

1 33

3 c
earctg

y x  . Соңғы теңдіктен у-ті 

тауып, жалпы шешімін табамыз: 3 3 xearctgcy  . 
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 Жауабы: 3 3 xearctgcy  . 

4. Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін (жалпы интегралын) 

табыңыз:  1
x

y
y . 

Шешуі: бірінші ретті біртекті теңдеу берілген. Мұндай теңдеулер  
x

y
u   

ауыстыруы арқылы айнымалылары ажыратылатын теңдеуге келтіріледі:  









uxuy

uxy

 
, 1

x

y
y

 
  1 uuxu    12  uxu . Айнымалыларды 

ажыратып, теңдеуді интегралдаймыз:  12  u
dx

du
x      dxuxdu 12    

   
x

dx

u

du


12
      

 
Cx

u

ud
lnln

12

12

2

1







 
  Cxu lnln12ln

2

1
  

  
x

C
u 12 . Ескі айнымалыға көшеміз:  

x

C

x

y
 12      C

x

y
x  12  

– теңдеудің жалпы интегралы. 

Жауабы: C
x

y
x  12 . 

5. Дифференциалдық теңдеудің жалпы интегралын 

табыңыз:
22

12






x

yx
y .  

 Шешуі: біртекті теңдеуге келтірілетін теңдеу берілген. Мұндай 

есептерді шешу үшін мыналарды ескеру керек: егер теңдеу 
111 cybxa

cbyax
y




 (*) 

түрінде берілген болса, онда:  

а) 01  cc  болғанда (*) біртекті теңдеу;  

б) 0
11


ba

ba
 болса, онда   









kyy

hxx

1

1
  алмастыруы арқылы біртекті 

теңдеу аламыз, мұндағы h  және k  








0

0

111 cybxa

cbyax

  

жүйенің шешімі;  

в) 0
11


ba

ba
 болса, онда  t

b

b

a

a
 11 , сондықтан  (*) 


1)( cbyaxt

cbyax
y




 . zbyax   алмастыруы арқылы айнымалылары 

ажыратылатын теңдеуге келтіреміз. 
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 Біздің жағдайда 0
02

12
 , сондықтан жүйе құрамыз: 









022

012

x

yx

  
  









1

1

y

x
.  









1

1

1

1

yy

xx
  1yy   алмастыруын қолдансақ, теңдеу 

1

11
1

2

2

x

yx
y


 . 

түрге келеді. Бұл біртекті теңдеу: 
1

11
1

2

2

x

yx
y


   алмастыру 

1

1

x

y
u  









uxuy

uxy

11

11

 

  
1

11

1
2

2

x

uxx
uxu


 

1

1

2

2

x

dx

u

du



 

 cxu lnln2ln2 1 
 
  cux  2

1 )2( . Ескі айнымалыға көшу арқылы 

теңдеудің жалпы интегралын аламыз: c
x

yx






1

)32( 2

.  

 Жауабы: c
x

yx






1

)32( 2

. 

5. Коши есебін шешіңіз: 
2

4 xxexyy  ,   1)0( y . 

Шешуі: бірінші ретті сызықтық біртекті емес теңдеу берілген. Мұндай 

теңдеуді: 

а) Бернулли әдісі; 

ә) Лагранж әдісі немесе тұрақтыны вариациялау әдісі арқылы шешуге 

болады. Екі әдісті де қарастырамыз.  

 Бернулли әдісі: vuy  , vuvuy   алмастыруын қолданамыз. 

Теңдеу мына түрге келеді: 
2

4 xxexuvvuvu      
2

4 xxexvvuvu  (*).    

v   функциясын    04  xvv  болатындай етіп таңдаймыз:  

04  xvv  xv
dx

dv
4  xdx

v

dv
4     

22ln xv   
22xev  . 

  04  xvv  екендігін ескеріп, (*) теңдеуін шешеміз: 
2xxevu       

222 xx xeeu        
2xxe

dx

du         Cexdedxxeu xxx  


222

2

1

2

1 2
. 

u = u(x)  және  v = v(x)  функциялары  табылды, демек, 
22 2

2

1 xx eCey 







   

немесе  
22 2

2

1 xx Ceey   – теңдеудің жалпы шешімі. 1)0( y  бастапқы 

шартты қолданамыз:   1
2

1 00  Cee      
2

3
C . 

Жауабы:   
22 2

2

3

2

1 xx eey  . 

Лагранж тәсілі:  берілген 
2

4 xxexyy  сызықтық біртекті емес 

теңдеуге сәйкес келетін біртекті теңдеу жазамыз: 04  xyy . Бұл 
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айнымалылары ажыратылатын теңдеу: 04  xyy    xy
dx

dy
4    

xdx
y

dy
4      Cxy ln2ln 2     

22xCey  – сызықтық біртекті теңдеудің 

жалпы шешімі. Сызықтық біртекті емес теңдеудің жалпы шешімін 
22)( xexCy  ,  мұндағы )(xC  – белгісіз функция, түрінде іздейміз. Берілген 

теңдеуге 
22)( xexCy   және 

22 22 4)()( xx xexCexCy   қоямыз: 
2222 222 )(44)()( xxxx xeexCxxexCexC  

222)( xx xeexC  

2

)( xxexC        1
2 222

2

1

2

1
)( CexdedxxexC xxx  

 . 

Сонымен,  
22222 2

1
2

1
2

2

1

2

1
)( xxxxx eCeeCeexCy 








 

  – 

теңдеудің жалпы шешімі. Бастапқы шартты қолданамыз: 1
2

1 0
1

0  eCe    

2

3
1 C . 

Жауабы:   
22 2

2

3

2

1 xx eey  . 

7.  Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін табыңыз:  .2

1

xyyy    

Шешуі: Бернулли теңдеуі берілген, мұндағы  n=1/2;  
2/11 yyz n    zzyzy  2;2    алмастыруы арқылы сызықтық біртекті 

емес теңдеуге келтіріп, Бернулли тәсілімен шешеміз. Біздің теңдеу үшін 

zxzzz  22    .
2

1

2

1
xzz 

 
vuvuzuvz  ;  алмастыруын қолданамыз, сонда 

xzz 
2

1

2

1
 xuvvuvu

2

1

2

1
 .  

0
2

1
 vv  деп алсақ, онда  0

2


dx

v

dv
   0

2
ln 

x
v  2

x

ev


 .  

Сонымен, 
2

2
x

eu

x




        
2

2
x

e
dx

du
x




   dxe
x

du

x

2

2

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 cexeu

xx

 22 2 . Демек, 22 2222 
















xxxx

cexcexeevuz  

яғни, 2zy     

2

2 2
















x

cexy .                                            

Бернулли теңдеуін айнымалыны ауыстырмай, сызықтық біртекті емес 

теңдеу ретінде қарастырып, екі тәсілдің біреуімен шешуге болады. Берілген 

теңдеуді Лагранж тәсілімен шешеміз. Сәйкес сызықтық біртекті теңдеуді 

шешеміз: 

 
0 yy   y

dx

dy
   dx

y

dy
    cxy lnln  

xcey  - 

сызықтық біртекті теңдеудің жалпы шешімі. Тұрақтыны вариациялап, 

теңдеуге қоямыз:  
xexcy  )(    ,)()( xx excexcy     

2

1

))(()()()( xxxx excxexcexcexc  
   

2)()(

x

excxxc   

 2

)(

)(
x

xe
xc

xdc
  ... 1

22 242)(2 cexexc

xx

 
2

1
22 )2()( cexexc

xx

 .     

Табылған функцияны (*) - ға қоямыз:  
x

xx

ecexey  2
1

22 )2(  

немесе 
22

1 )2(

x

ecxy


 - Бернулли теңдеуінің жалпы шешімі. 

 Жауабы: 

2

2 2
















x

cexy . 

8. Дифференциалдық теңдеудің жалпы интегралын табыңыз:  

    .01  dyxedxyx y
 

Шешуі: 
x

Q

y

P









 шартын тексеру арқылы берілген теңдеудің толық 

дифференциалды теңдеу екендігін тексереміз:  1),(  yxyxP , 

xeyxQ y ),( , демек 1









x

Q

y

P
. Шарт орындалғандықтан, теңдіктің сол 

жағы қандайда бір u  функциясының дифференциалы болып табылады:    

   dyedxyxdu y 11  .  

0du  болғандықтан,  Cu берілген теңдеудің жалпы интегралы. 

Сонымен, біздің мақсатымыз толық дифференциал бойынша анықтау. Белгісіз 
u  функциясын мына формулалардың біреуі бойынша табамыз: 
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 

y

y

x

x

cdyyxQdxyxPu

00

),(),( 0    немесе  

y

y

x

x

cdyyxQdxyxPu

00

),(),( 0 . 

0x  және 
0y  мәндерін өз еркімізше аламыз: 00 x , 00 y . Екінші формула 

бойынша табамыз: 

cexxy
x

cdyedxyxu
y

y

x
y

y
x















 

0
0

2

00
2

)1( =

cexxy
x y  1
2

2

. Сонымен, cexxy
x

u y  1
2

2

 немесе  

Cexxy
x

u y 
2

2

 , мұндағы С=1-с. 

Жауабы: Cexxy
x y 
2

2

 
- жалпы интеграл. 

 

 

2 №2 есептеу-сызба жұмыстары. Жоғарғы ретті дифференциалдық 

теңдеулер.  Дифференциалдық теңдеулер жүйесі. 

 

Мақсаты: жоғарғы ретті дифференциалдық теңдеулерді және 

дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешудің негізгі тәсілдерімен танысу. 

 

2.1 Теориялық сұрақтар 

 

          1. Ретін төмендетуге болатын дифференциалдық теңдеулер. 

          2. Жоғарғы ретті сызықтық дифференциалдық теңдеулер. 

          3. Коэффициенттері тұрақты  сызықтық біртекті теңдеулер.           

4. Коэффициенттері тұрақты  сызықтық біртекті емес теңдеулер.          

Тұрақтыны вариациялау тәсілі. 

5. Коэффициенттері тұрақты  сызықтық біртекті емес теңдеулер. Дербес          

шешімін таңдау тәсілімен табу.  

6. Дифференциалдық теңдеулер жүйесі.  

 

          2.2 Тапсырмалар 

 

1 Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін табыңыз 
      

1.1    xy 2sin  1.2    
xey 2  1.3    xxey   

1.4    
3

1

x
y   1.5   

21

1

x
y


  1.6    

x

x
y

3 2 1
  

1.7    
xxey   1.8    xy 7cos  1.9    xy 2cos  
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1.10    
x

y
2cos

1
  1.11    

x
y




1

1
 1.12    

 31


x

x
y  

1.13     2xx eey   
1.14    21

x

ey


  1.15    21

x

ey


  

1.16    
2

cos
2

sin
xx

y   1.17    xy 2sin2  1.18     21 xxy   

1.19    
x

y
2cos

1
2

  1.20    
x

y
2sin

1
  1.21    

21

1

x
y


  

1.22    xxy cossin   1.23   xy 2cos  1.24    xy 4sin  

1.25    
3

1

x
xy   1.26    xy 2  

1.27    
12

1




x
y  

1.28     32 xy   1.29  xxy 2cossin   1.30    
xey 23  

 

2 Ретін төмендетуге болатын дифференциалдық теңдеудің жалпы 

шешімін (жалпы интегралын) табыңыз   
 

 

     

2.1     yxxy  ln  2.2     1 yyx  2.3     yyx 2  

2.4     1 yyx  2.5     yyx   2.6     12 2  yyyx  

2.7     022  yxctgy  2.8     023  yxyx  2.9     yytgx  2  

2.10    yxctgy  22  2.11    134  yxyx  2.12    02  yyx  

2.13      021 2  yxyx  2.14    045  yxyx  2,15    02  yxyx  

2.16    yyyx  ln  2.17    ytgxy   2.18    02 2  yxy  

2.19    1 ytgxy  2.20    yxtgy  55  2.21    yxtgy  77  

2.22    12 2  yyyx  2.23      01  yyx  2.24    yxyx  cossin1  

2.25    
y

x
y


  2.26    

22 yyx   2.27    0
1

2
2




 y
x

x
y  

2.28    42 2  yyyx  2.29      yxyx  21 2  2.30    0 yyctgx  

 

3 Ретін төмендетуге болатын теңдеу үшін Коши есебін шешіңіз 

3.1    
yeyy  ,  

.1)0(,0)0(  yy  

3.2     02 2  yyy , 

.1)0(,1)0(  yy  

3.3    ,02  yyy  

.1)0(,1)0(  yy  

3.4   

02 3  yy ,

.3/1)0(,2)0(  yy  

3.5    
22ytgyy  ,  

.2)1(,2/)1(  yy   

3.6    
22 yyy  ,  

.1)0(,1)0(  yy  

3.7     12 2  yyy , 

.1)0(,1)0(  yy  

3.8    ,2/1 3yy     

.2)0(,2/1)0(  yy  

3.9   
21 yy  ,   

.1)0(,0)0(  yy  

3.10  yy  2 ,   
1)0(

3/2)0(





y

y
 3.11  12 2  yyy , 3.12  yy  2 ,    

2)0(

2)0(





y

y
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1)0(

2)0(





y

y  

3.13   
3

1

y
y  ,   

0)0(

1)0(





y

y
 3.14  

02 2  yyy ,
2)0(

1)0(





y

y  

3.15  2yyy  ,  

1)0(

0)0(





y

y
 

3.16  0
1

2 2







y

y
y ,

1)0(

0)0(





y

y
 

3.17  
25)1( yyy  ,

1)0(

0)0(





y

y
 

3.18 22)23( yyy  ,

1)0(

0)0(





y

y
 

3.19  22 14 yy 
0)0(

1)0(





y

y
 3.20  

22)1( yyy  ,
2)0(

2)0(





y

y  

3.21  12  yyy ,  

0)0(

1)0(





y

y
 

3.22 03  yyy ,
2)0(

1)0(





y

y  3.23  02  yyy ,  

2)0(

1)0(





y

y
 

3.24   

42 2  yyy ,
1)0(

0)0(





y

y
 

3.25  0 yeyy ,
1)0(

0)0(





y

y
 3.26 yyyy  2)1(

2)0(

2)0(





y

y
 

2.27    
y

y
y


 ,   

2)0(

1)0(





y

y
 

3.28  
2

1 2y
y


 , 

0)0(

0)0(





y

y
 3.29   yyy  ,  

2)0(

1)0(





y

y
 3.30   

y
y

1
 ,   

0)0(

0)0(





y

y
 

 

4 Коэффициенттері тұрақты сызықтық біртекті дифференциалдық 

теңдеудің жалпы шешімін табыңыз 
    

4.1 096  yyy  4.2   02  yyy  4.3   0172  yyy  

4.4  044  yyy  4.5    069  yyy  4.6   02  yyy  

4.7  02  yyy  4.8   0256  yyy  4.9   044  yyy  

4.10 044  yyy  4.11  096  yyy  4.12   0102  yyy  

4.13  044  yyy  4.14  03  yy  4.15  0258  yyy  

4.16  023  yyy  4.17  0168  yyy  4.18  03612  yyy  

4.19 0168  yyy  4.20  03712  yyy  10.21  0102  yyy  

4.22  084  yyy  4.23   02  yyy  4.24  03612  yyy  

4.25  04  yy  4.26  052  yyy  4.27   01236  yyy  

4.28 02510  yyy  4.29  02510  yyy  4.30   022  yyy  

 

5  Коши есебін шешіңіз 

5.1 

    10,10

,0136





yy

yyy
 

5.2 

    00,10

,0136





yy

yyy
 

5.3 

    10,00

,032





yy

yyy
 

5.4 

    10,00

,0106





yy

yyy
 

5.5 

    10,10

,0106





yy

yyy
 

5.6 

    20,10

,09





yy

yy
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5.7 

    10,00

,084





yy

yyy
 

5.8 

    00,10

,032





yy

yyy
 

5.9 

    00,10

,054





yy

yyy
 

5.10 

    10,00

,054





yy

yyy
 

5.11 

    10,00

,084





yy

yyy
 

5.12 

    10,10

,0102





yy

yyy
 

5.13 

    10,00

,0102





yy

yyy
 

5.14 

    10,10

,02





yy

yyy
 

5.15 

    10,20

,086





yy

yyy
 

5.16 

    10,10

,044





yy

yyy
 

5.17 

    10,00

,02610





yy

yyy
 

5.18 

    00,10

,02610





yy

yyy
 

5.19 

    10,10

,0134





yy

yyy
 

5.20 

    00,20

,044





yy

yyy
 

5.21 

    20,10

,086





yy

yyy
 

5.22 

    00,00

,0





yy

yy
 

5.23 

    20,10

,082





yy

yyy
 

5.24 

    20,10

,03218





yy

yy
 

5.25 

    10,20

,096





yy

yyy
 

5.26 

    10,10

,096





yy

yyy
 

5.27 

    10,20

,02610





yy

yyy
 

5.28 

    10,20

,0256





yy

yyy
 

5.29 

    00,10

,0136





yy

yyy
 

5.30 

    00,00

,0





yy

yy
 

 

6 Сызықтық біртекті емес дифференциалдық теңдеудің жалпы 

шешімін таңдау тәсілімен табыңыз 

6.1         182 2  xyyy  

6.2         23  xyy  

6.3      xeyyy 52   6.4       xxeyyy 482   

6.5      xeyyy 4782   6.6      xeyyy 282   

6.7      22 2  xyy  6.8      xeyyy  2  

6.9      5256 2  xyyy  6.10     356 2  xyyy  

6.11     xxeyyy 286   6.12     xeyyy 4586   

6.13     xxeyyy 286    6.14     xyy cos5  

6.15     xyy sin  6.16     xxyy sincos   

6.17     32 xxxyy   6.18     xxeyy   
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6.19       xexyy 21  6.20       xexyy  5  

6.21     xeyyy 2244   6.22     xxeyyy  44  

6.23       xexyyy 2184   6.24     2584 xyyy   

6.25       xexyyy 2  6.26     52665 2  xxyyy  

6.27     11213  xyy  6.28     15 2  xyy  

6.29       xexyyy 214206   6.30      xxyyy  122  

 

7 Дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімін тұрақтыны вариациялау 

тәсілімен табыңыз 

7.1    )3/(123 xeyyy   7.2    xyy  cos/22 
 

7.3     xx eeyyy 22 1/486   7.4     xx eeyy 33 1/93   

7.5    xyy 4sin/1616   7.6    xctgyy 284   

7.7    xyy 4cos/1616   
7.8     xeyyy 21/486   

7.9     xx eeyy 22 1/42    7.10     xx eeyyy 33 1/9189   

7.11    
 2/

4

1

4
xctg

y
y   

7.12      /cos

11
22 x

yy   

7.13     xeyyy  2/123  7.14    xyy  sin/22   

7.15     xx eeyyy   2/23  
7.16    

)3/(93 33 xx eeyy    

7.17    xyy 2sin/44   7.18    ctgxyy 4  

7.19    xyy 2cos/44   
7.20     xeyyy 22/486   

7.21     xx eeyy  2/  7.22     xx eeyyy 22 2/486  
 

7.23    ctgxyy 2  7.24    xyy 3sin/99   

7.25     xeyyy  1/123  7.26    xyy 3cos/99   

7.27     xx eeyyy  1/23  7.28     xx eeyy   2/  

7.29    xyy sin/1  7.30    xctgyy 244   

 

7 Дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешіңіз 
      

8.1     













212

211

32

,32

yyy

yyy
 8.2     














212

211

2

,2

yyy

yyy
 

8.3     














212

211

23

,23

yyy

yyy  
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8.4     













212

211

43

,43

yyy

yyy
 8.5     














212

211

34

,34

yyy

yyy  8.6     














212

211

2

,2

yyy

yyy  

8.7     














212

211

5

,5

yyy

yyy
 8.8     














212

211

42

,42

yyy

yyy  8.9     














212

211

4

,4

yyy

yyy
 

8.10   














212

211

52

,52

yyy

yyy
 8.11   














212

211

53

,53

yyy

yyy
 8.12   














212

211

5

,5

yyy

yyy
 

8.13   














212

211

25

,25

yyy

yyy
 8.14   














212

211

45

,45

yyy

yyy
 8.15   














212

211

35

,35

yyy

yyy
 

8.16  
















212

211

7
2

1

,7
2

1

yyy

yyy
 8.17  














212

211

54

,54

yyy

yyy
 8.18 














212

211

72

,72

yyy

yyy
 

8.19  













212

211

4

,4

yyy

yyy
 8.20  














212

211

7

,7

yyy

yyy
 8.21  
















212

211

2

3

,
2

3

yyy

yyy
 

8.22  
















212

211

2

5

,
2

5

yyy

yyy
 8.23  
















212

211

2

1
5

,
2

1
5

yyy

yyy
 8.24  














212

211

7

,7

yyy

yyy
 

8.25  













212

211

24,0

,24,0

yyy

yyy
 8.26  














212

211

2,0

,2,0

yyy

yyy
 8.27  














212

211

1,2

,1,2

yyy

yyy
 

8.28  














212

211

5,05,4

,5,05,4

yyy

yyy
 8.29  














212

211

2,08,0

,2,08,0

yyy

yyy
 8.30  














212

211

2,3

,2,3

yyy

yyy
 

 

  

2.3 Типтік нұсқаның шешуі  

 

1, 2 және 3  тапырмаларда ретін төмендетуге болатын жоғарғы ретті  

дифференциалдық теңдеулер көсетілген. Мына кестеде осындай теңдеулердің 

түрлері мен оларды шешуге нұсқаулар келтірілген: 
 

 

   

1  Белгісіз функцияның 

туындысы  х арқылы 

айқын түрде 

көрсетілген. 

n  рет интегралдау 
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2 0),,(  yyyF  

Дербес жағдай: 
0),( yyF  

 

Теңдеуде   х  жоқ 
Алмастыру: 












dy

dp
py

ypy )(

 

3 0),,(  yyxF  

Дербес жағдайлар: 

0),(  yyF , 

0),( yxF , 0)( yF  

Теңдеуде   у   немесе 

х  және  у  жоқ 
Алмастыру: 









py

xpy )(
 

4 0),...,,,( )()1()(  nkk yyyxF  Теңдеуде   у және k –ші  

ретті туындысы жоқ  
Алмастыру: 























)()(

)1(

)( )(

knn

k

k

py

py

xpy


 

  

1. Теңдеудің жалпы шешімін табыңыз:  .2cos2sin xxy   

Шешуі: екінші ретті теңдеу берілген. Бұл кестедегі теңдеулердің бірінші 

түріне жатады. Екі рет интегралдау арқылы шешімін табамыз:   

  xdxxdxxy 4sin
2

1
2cos2sin ;4cos

8

1
1Cx   

.4sin
32

1
4cos

8

1
4cos

8

1
2111 CxCxdxCxdxdxCxy 








    

Жауабы:  214sin
32

1
CxCxy  жалпы шешімі. 

2. Теңдеудің жалпы шешімін табыңыз:    .021 2  yxyx  

Шешуі: теңдеуде у жоқ, яғни кестедегі теңдеулердің үшінші түріне 

жатады. Алмастыру жасаймыз: 








.

),(

py

xpy

   
Сонда   021 2  yxyx  

   021 2  xpрx      021 2 xpdxdрx айнымалылары ажыратылатын 

теңдеу. Теңдеудің екі жағын  21 xp   - қа бөліп, интегралдаймыз: 
21

2

x

xdx

p

dp




 



  
 

2

2

1

1

x

xd

p

dp




     1

2 ln1lnln Cxp     2

1 1 xCp  . yp   болғандықтан, 

 2

1 1 xСy     2

3

1
3

C
x

xCy 









  

–  жалпы шешімі. 
 

Ескерту:  21 xp  -қа бөлгенде теңдеудің 0p  және 01 2  x   

шешімдерін жоғалтуымыз мүмкін. Бірінші теңдеуден ,0 Cyy    бұл 

шешімді жалпы шешімнен 01 C  үшін алуға болады. Екінші теңдеудің  х-тің 

нақты мәндерінде шешімі жоқ. 

Жауабы:

 
2

3

1
3

C
x

xCy 







 . 
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3. Ретін төмендетуге болатын теңдеу үшін   Коши   есебін шешіңіз: 

13 yy ,  .0)1(,1)1(  yy  

Шешуі: кестедегі теңдеулердің екінші түріне жатады. 












dy

dp
py

ypy ),(

 

алмастыруы арқылы ретін төмендетеміз:

 

13 yy   13 
dy

dp
py  3y

dy
pdp 

 

  .
2

1

2
12

2

C
y

p
  

Жалпы шешімді емес, ал дербес шешімді табатын осындай есептерде 

тұрақтыларды соңында жалпы шешімнен емес, ал пайда болған кезде 

бастапқы шарттарды қою арқылы тапқан тиімді: 0 yp , 1y , 

1
2

1
0 C 

2

1
1 C . Тұрақтының  мәнін қоямыз: 

2

1

2

1

2 2

2


y

p
 немесе 

1
1

2

2 
y

p 
2

21

y

y
p


 

y

y

dx

dy
y

21
 . Айнымалыларды ажыратып, 

интегралдаймыз: 
21 y

ydy
dx


    )1()1(

2

1 22

1

2

 


ydyx      2

21 Cyx   . 

Бастапқы шарттар бойынша  2C  -ні табамыз: 1x , 1y : 

2111 C   .12 C  Сонда теңдеудің шешімі  11 2  yx  . 

Жауабы: 11 2  yx  .
 Келесі тапсырмаларда 0 qyypy түріндегі 2-ші ретті 

коэффициенттері тұрақты сызықтық біртекті теңдеулерді қарастырамыз. 

Мұндай теңдеудің жалпы шешімі  02  qpkk   сипаттаушы теңдеудің 

түбірлерінен тәуелді. Түбірлерін  q
pp

k 
42

2

2,1

 
формуласы бойынша 

анықтаймыз. Әртүрлі жағдайларын қарастырамыз: 

а) егер түбірлері  21 kk    нақты сандар болса, онда жалпы шешімін  
xkxk

eCeCy 21

21   түрінде жазамыз; 

б) егер түбірлері  kkk  21    нақты сандар болса, онда жалпы шешімін  

)( 21 xCCey kx   түрінде жазамыз; 

в) егер түбірлері  ik  2,1
  комплекс сандар болса, онда жалпы 

шешімін   )sincos( 21 xCxCey x    түрінде жазамыз. 

4. Коэффициенттері тұрақты сызықтық біртекті теңдеуді шешіңіз:     

а)    01011  yyy ;   ә)   06416  yyy . 

Шешуі: а) сипаттаушы теңдеу құрып, түбірлерін табамыз: 

,010112  kk  .10,1 21  kk  Демек, жалпы шешімі .10
21

xx eCeCy     
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Жауабы: xx eCeCy 10
21  . 

ә) сипаттаушы теңдеу құрып, түбірлерін табамыз: 016162  kk , 

821  kk . Демек, жалпы шешімі .8

2

8

1

xx xeCeCy    

  Жауабы:  21
8 xCCey x   . 

5. Коши есебін шешіңіз:     60,10,09  yyyy . 

Шешуі: сипаттаушы теңдеуі .092 k   ik 302,1  сипаттаушы 

теңдеудің комплекс түбірлері. 3,0    болғандықтан, жалпы шешімі 

мына түрде болады:    xCxCey x 3sin3cos 21
0

xCxC 3sin3cos 21  .   

Дербес шешімін табу үшін бастапқы шарттарды қолданамыз: 

xCxCy 3cos33sin3 21  , 








603cos303sin3

103sin03cos

21

21

CC

CC
 









2

1

2

1

C

C
. 

Жауабы: xxy 3sin23cos  . 

6-7. Сызықтық біртекті емес теңдеу берілген.  

а) xeyyy 2622   теңдеуінің дербес шешімін таңдау тәсілімен;  

ә) 
1

2
2 


x

e
yyy

x

 
теңдеуін тұрақтыны вариациялау тәсілімен 

шешіңіз. 

Шешуі: 2-ші ретті коэффициенттері тұрақты сызықтық біртекті емес 

 xfqyypy  теңдеудің жалпы шешімінің құрамы мына түрде болады: 

..... шдбіртеб yyy  , мұндағы  .б і ртy - біртекті теңдеудің жалпы шешімі, ..шдy - 

біртекті емес теңдеудің дербес шешімі.  

а) дербес шешімін таңдау тәсілі теңдеудің оң жағы 

]sin)(cos)([)( xxQxxPexf nm
x   , мұндағы  ,  - нақты сандар, 

)(),( xQxP nm  - m-ші және n-ші дәрежелі көпмүшелер, түріндегі функция 

жағдайында қолданылады. Дербес жағдайларын қарастырамыз:  

1) xAexf )( , ( 0,0  nm );  

2) xBxAxf  sincos)(  , ( 0,0  nm ); 

3) )()( xPxf m , ( 0,0   ); 

4) x

m exPxf )()(  , ( 0 ); 

5) xxQxxPxf nm  sin)(cos)()(  , ( 0 ); 

6) )sincos()( xBxAexf x   , ( 0 nm ). 

Егер  f(x) осындай түрде берілсе, онда біртекті емес теңдеудің дербес 

шешімін ]sin)(cos)([.. xxqxxpexy ll
xk

шд   , мұндағы 0k  - i   

санының біртекті теңдеудің сипаттаушы теңдеуі түбірлерімен сәйкестік саны 

(егер i   сипаттаушы теңдеуінің түбірі болмаса, онда k = 0); ),max( nml  ; 

),(xpl  )(xql  – l - ші дәрежелі коэффициенттері белгісіз көпмүшелер (мысалы, 

егер l=0 болса, онда ,)(0 Axp  Bxq )(0 ; егер l=1 болса, онда 

,)(1 BAxxp  DCxxq )(1 ; егер l=2 болса, онда 
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,)( 2
2 CBxAxxp  11

2
12 )( CxBxAxq  ). )(xpl  және )(xql  

коэффициенттерін анықтау үшін ,..шдy  ..шдy , ..шдy   берілген теңдеуге қойып, 

тепе-теңдіктің екі жағындағы х-тің бірдей дәрежелерінің  коэффициенттерін 

теңестіріп, теңдеулер жүйесін аламыз.  Осы жүйені шешіп, белгісіз 

коэффициенттерді анықтаймыз.  

 xeyyy 2622   теңдеуіне сәйкес біртекті теңдеудің сипаттаушы 

теңдеуін жазып, түбірлерін табамыз: 0222  kk ,
 

ik 12,1 ,   =   = 1, 

демек,  xCxCеy x
бірт sincos 21.  .   

  xexf 26 )0sin00cos6(2 xxe x    

0

0

0

2









n

m





  2 i  саны 

сипаттаушы теңдеудің түбірлерімен сәйкес келмейді, демек k=0;  m=n=0, 

l=max(0,0), сондықтан .)(,)( 00 BxqAxp   Осы мәндерді 

]sin)(cos)([.. xxqxxpexy ll
xk

шд    формуласына қоямыз: 

]0sin0cos[20
.. xBxAexy x

шд  .2xAe  Белгісіз  А коэффициентін анықтау 

үшін ,2
..

x
шд Aey   

x
шд Aey 2

.. 2 , 
x

шд Aey 2
.. 4

берілген теңдеуге қоямыз: 

xxxx eAeAeAe 2222 62224         xx eAe 22 62     62 A  3A . Демек, 

.3 2
..

x
шд ey   

Сондықтан, .... шдбіртемесб yyy     xx exCxCе 2

21 3sincos  теңдеудің 

жалпы шешімі. 

Жауабы:   xx exCxCey 2
11 3sincos  ; 

ә) коэффициенттері тұрақты 2-ші ретті  сызықтық біртекті емес теңдеуді 

жоғарыда қарастырылған тәсілмен шеше алмаған жағдайда, тұрақтыны 

вариациялау тәсілімен шешуге болады. Бірақ бұл тәсіл көп жағдайда күрделі 

есептеулерге келтіреді. Бұл тәсіл бойынша берілген теңдеуге сәйкес  біртекті 

теңдеуді шешеміз: 2211. yCyCyбірт  , мұндағы 1y  және 2y - шешімдердің 

фундаменталды жүйесі. Біртекті емес теңдеудің жалпы  шешімін мына түрде 

іздейміз: 2211. )()( yxCyxCy емесб   (*), яғни тұрақтыларды вариациялаймыз.      

)(1 xC  және )(2 xC  белгісіз функцияларды анықтау үшін жүйе құрамыз: 









)()()(

0)()(

211

2211

xfxCyxC

yxCyxC
  )()( xxC ii        

iii KdxxxC   )()(     iii KxxC  )()( , (i = 1, 2). 

)(1 xC  және )(2 xC  функцияларын  (*) - ға қоямыз: 

222111. ))(())(( yKxyKxy емесб  . 

Берілген теңдеуге сәйкес біртекті теңдеудің сипаттаушы теңдеуін 

құрып, түбірлерін тауып, жалпы шешімін жазамыз:  
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2 2 1 0k k   ,
 

121  kk , 
. 1 2

x x

біртy C e C xe  . 

Біртекті емес теңдеуді шешу үшін тұрақтыларды вариациялаймыз:    
. 1 2( ) ( )x x

б емесy C x e C x xe  (*). 

Теңдеулер жүйесін құрамыз:   












221

21

1
))(()(

0)()(

x

e
xeexCexC

xexCexC
x

xxx

xx

.  

 Бірінші теңдеуді (-1)-ге көбейтіп, екінші теңдеуге қосамыз:  

 
22

1
)(

x

e
exC

x
x


    

22
1

1
)(

x
xC


    22 )( KxarctgxC  . 

1 2( ) ( ) 0x xC x e C x xe      
221

1
)()(

x

x
xxCxC


    1

2

1 )1ln(
2

1
)( KxxC  .  

)(1 xC  және )(2 xC  функцияларын  (*)-ға қоямыз: 

2

. 1 2

1
( ln(1 )) ( )

2

x x

б емесy K x e arctg x K xe      немесе 

2

. 1 2

1
[ ] [ ln(1 )]

2

x x x x

б емесy K e K xe xe arctg x e x     . 

Жауабы: )]1ln(
2

1
[][ 2

21 xexarctgxexeKeKy xxxx  . 

8. Дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешіңіз:  








.49

49

212

211

yyy

yyy
 

Шешуі: жүйені белгісіздерді жою тәсілімен шешеміз. Теңдеулерді 

қосамыз: 021  yy 
12 yy  .  

Бірінші теңдеудің екі жағын дифференциалдап, 12 yy   қолданамыз: 

211
49 yyy      111 49 yyy      013 11 yy бұл 

коэффициенттері тұрақты сызықтық біртекті теңдеу.    

0132  kk , 01 k , 132 k , демек .13

21

13

2

0

11

xxx eСCeСeCy    

xeCy 13

21
13   болғандықтан, бірінші теңдеуден 

2y  – ні табамыз:         

112 94 yyy        xx eCCeCy 13

21

13

22 913
4

1      .
4

9 13

212

xeCCy   

Жауабы:    
















.
4

9

,

13

212

13

211

x

x

eCCy

eCCy
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жұмыстарды орындауға арналған әдістемелік нұсқаулар мен тапсырмалар 

 

 

 

 

 

 

Редакторы Ж.Н.Изтелеуова   

Стандарттау бойынша маман Н.Қ. Молдабекова 

                                        

 

 

 

 

 

Басуға _______ қол қойылды              Пішімі 60 х 84  1/16 

Таралымы 15 дана     Баспаханалық қағаз№1 

Көлемі  1,6 есептік-баспа табақ    Тапсырыс______Бағасы 800 тг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Алматы энергетика және байланыс университеті» 

 коммерциялық емес акционерлік қоғамының  

көшірмелі-көбейткіш бюросы 

050013, Алматы, Байтұрсынұлы көшесі, 126 




