
ДИФФ. УРАВНЕНИЯ

ДИФУРЫ Дифференциальные уравнения: как узнать тип y′ = f(x, y) и каким методом решать

1 порядок: признак решение

нет ↓

нет ↓

нет ↓

нет ↓

да

да

да

да

да

разделяющиеся

y′ = f(x) g(y)

dy

g(y)
= f(x) dx∫ dy

g(y)
=
∫
f(x) dx

g(y0) = 0 ⇒ y = y0 — решение

однородное

y′ = f
(y
x

) y = ux, y′ = u+ xu′

xu′ = f(u)− u
du

f(u)− u
=

dx

x

линейное

y′ + p(x) y = q(x)

y = uv, v′ + pv = 0

u′v = q

y = e−
∫
p dx

(∫
q e

∫
p dxdx+ C

)
Бернулли

y′ + p y = q y n

n ̸= 0, 1

y = uv — как линейное
или z = y1−n

z′ + (1− n) p z = (1− n) q

полные дифференциалы
P dx+Qdy = 0

∂P

∂y
=

∂Q

∂x

U ′
x = P, U ′

y = Q

U =
∫
P dx+ φ(y)

φ — из U ′
y = Q

U(x, y) = C

2 порядок: понижение порядка
нет y

F (x, y′, y′′) = 0

y′ = p(x), y′′ = p′

нет x

F (y, y′, y′′) = 0

y′ = p(y), y′′ = p
dp

dy

y′′ + py′ + qy = 0 ⇒ k2 + pk + q = 0

D > 0
k1 ̸= k2

D = 0
k1 = k2 = k

D < 0
k = α± iβ

Re k
y = C1e

k1x + C2e
k2x

y = (C1 + C2x) e
kx

y = eαx
(
C1 cos βx+ C2 sin βx

)
y′′ + py′ + qy = f(x) ⇒ y = ȳ + y∗

f(x) y∗

Pm(x) e
αx xsQm(x) e

αx

eαx(P cos βx+Q sin βx) xseαx(M cos βx+N sin βx)

s — кратность корня α (или α± iβ) уравнения k2 + pk + q = 0

вариация постоянных

y = C1(x) y1 + C2(x) y2
y1, y2 — решения однородного

{
C ′
1y1 + C ′

2y2 = 0

C ′
1y

′
1 + C ′

2y
′
2 = f(x)
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