
Âàðèàíò � 1

1.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2y + y2 + x, y(0) = 1

1.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = y2 − x, y(0) = 1

1.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

xy′′ − y′ − 4x3y = 0

1.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + 4y =
∞∑
k=4

sin kx

k2

1.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + µ(y′)2 − (1 + µy2)y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 0

1.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′(t)− 1

t2
x(t− 1)x(t) = (t+ 1)x2(t− 1), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = t+ 1 ïðè 0 ≤ t ≤ 1

1.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

x′′(t)− 2x′(t) + 2x(t)− x(t− 1

4
) = 0



Âàðèàíò � 2

2.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2xy + y3 + x− 1, y(0) = 0

2.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = x+
1

y
, y(0) = 1

2.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

xy′′ − 2y′ + 9x5y = 0

2.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − y = | sinx|

2.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = 1−
√
1 + y + µx, y(0) = µ

2.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) + x(t− π) + 2x(t) = 0

2.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

2x′(t) = −x(t) + 3x(t− 1

20
), x(0) = 1



Âàðèàíò � 3

3.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2y + sin y + 1, y(0) = 0

3.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = y + xey, y(0) = 0

3.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

4xy′′ + 2y′ + y = 0

3.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + y′ =
∞∑
k=1

sin kx

k2

3.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + 4xy3 = 0, y(0) = µ, y′(0) = 0

3.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′(t)− x(t− 1

2
)x(t) = x(t− 1

2
),

1

2
≤ t ≤ 1

x(t) = t+
1

2
ïðè 0 ≤ t ≤ 1

2

3.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

−3x′′(t)− 2x′(t) + 4x(t)− 2x(t− 1

4
) = 0



Âàðèàíò � 4

4.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2(ln y + y2)− 1, y(0) = 1

4.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = 2x+ cos y, y(0) = 0

4.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

2x(1− x)y′′ + (1− x)y′ + 3y = 0

4.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + 3y = 1 +
∞∑
k=1

cos kx+ sin kx

k3

4.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = ln y + µx, y(0) = 1− µ

4.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) + x′(t) + x(t− π

2
) + x(t) = 0

4.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

−x′′(t)− x′(t) + 2x(t)− 4x(t− 1

4
) = 0



Âàðèàíò � 5

5.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2y + y2, y(0) = 1

5.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = x2 + y3, y(1) = 1

5.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

(2x+ x3)y′′ − y′ − 6xy = 0

5.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − 3y = f(x), f(x) = |x| ïðè |x| ≤ π, f(x+ 2π) = f(x)

5.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + µ(1 + y′)y′ + (4 + µx)y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

5.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′(t) +
x(t− 1)

t
x(t) = tx2(t− 1), 2 ≤ t ≤ 3

x(t) = t ïðè 1 ≤ t ≤ 2

5.7. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ε

x′(t)− x(t− π

2
) = cos t+ εx(t), x(0) = 1



Âàðèàíò � 6

6.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y2 − x2 + 1, y(0) = 1

6.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ = xy′ − y2, y(0) = 1, y′(0) = 2

6.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

9x2y′′ − (x2 − 2)y = 0

6.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + y′ + y = | sinx|

6.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = µxy3 + y2, y(0) = 1 + µ

6.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) + 2x(t− π) + 6x(t) = 0

6.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

2x′(t) = 3x(t) + x(t− 1

12
)



Âàðèàíò � 7

7.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 3x2y + y2 + 1, y(0) = 1

7.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ = (y′)2 + xy, y(0) = 4, y′(0) = −2

7.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x2y′′ − x2y′ + (x− 2)y = 0

7.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′′ − y′ − y =
∞∑
n=1

2−n sinnx

7.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + (4 + µ(1 + y2))y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

7.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′(t) =
1

2
x(t)− 2x(t− 1), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = t ïðè 0 ≤ t ≤ 1

7.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

4x′(t)− 2x(t) = x(t− 1

25
)



Âàðèàíò � 8

8.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y2 − x, y(0) = 1

8.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + y sinx = 0, y(0) = 1, y′(0) = 1

8.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x2y′′ + 2xy′ − (x2 + 2x+ 2)y = 0

8.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − π2y = f(x), f(x) = x(1− x) ïðè 0 ≤ x ≤ 1, f(x+ 1) = f(x)

8.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = 1− x+ (1− x+ µ)y +
1

2
(y2 + x2), y(0) = −µ

8.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) + 2x′(t− π

2
) + 3x(t) = 0

8.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

4x′(t)− 2x(t) = x(t− 1

30
)



Âàðèàíò � 9

9.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y + y2 + x, y(0) = 1

9.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

xy′′ + y ln(1− x) = 0, y(0) = 1, y′(0) = 1

9.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

xy′′ − xy′ − y = 0

9.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + 9y =
∞∑
k=1

sin 2kx

k2

9.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + 2y′ + (1 + µy2)y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

9.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′(t)− x(t− 1)

cost
x(t) = x2(t− 1), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = sin(t+ 1) ïðè 0 ≤ t ≤ 1

9.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

3x′(t)− x(t− 1

15
) = 3x(t)



Âàðèàíò � 10

10.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y + xy3 − x, y(0) = 0

10.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = sin(xy), y(0) = 1

10.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

xy′′ + y′ − xy = 0

10.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + y =
∞∑
k=2

cos kx

k2

10.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = 6µ
1

x
− y2, y(1) = 1 + 3µ

10.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t)− 3

2
x′(t− π) = 0

10.7. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ε

x′(t)− x(t− π

2
) = cos t+ εx(t), x(0) = 1



Âàðèàíò � 11

11.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = x2 − y2, y(−1) = 0

11.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ − sin(xy′) = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

11.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x2y′′ + xy′ − (x+ 2)y = 0

11.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − 4y′ + 4y = π2 − x2, −π ≤ x ≤ π

11.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′′ + µ(1 + y′)y′ + 4y = 0, y(0) = 0, y′(0) = 1

11.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

2x′(t)− 1

2
x(t) = −x2(t− 1)x2(t), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) =
t

2
ïðè 0 ≤ t ≤ 1

11.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

4x′(t) + 3x(t− 1

15
) = 5x(t), x(0) = 1



Âàðèàíò � 12

12.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = x+ y2, y(0) = 0

12.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

xy′′ + y sinx = x, y(π) = 1, y′(π) = 0

12.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

9x(1− x)y′′ − 12y′ + 4y = 0

12.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − 4y = | cosπx|

12.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ + µy − 1 + sin(x− y) = 0, y(0) = µ

12.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

2x′′(t)− 2x′(t− π

2
) + 4x(t) = 0

12.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

10x′(t) = 3x(t) + x(t− 1

13
)



Âàðèàíò � 13

13.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = x+ y, y(0) = 1

13.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ lnx− sin(xy) = 0, y(e) = e−1, y′(e) = 0

13.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

xy′′ + 2y′ + xy = 0

13.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − 4y′ + 4y = arcsin(sin x)

13.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ − y2 + µxy3 = 0, y(0) = 1− µ

13.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

2x′(t)− 3x(t) = −4x2(t− 1)x2(t), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = 2t ïðè 0 ≤ t ≤ 1

13.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

x′(t)− 5x(t) = 3x(t− 1

40
)



Âàðèàíò � 14

14.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2y − 2x2 − 3, y(0) = 2

14.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′ = ey + xy, y(0) = 0

14.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x2y′′ + xy′ +

(
x2 − 1

4

)
y = 0

14.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + 4y =
∞∑
k=4

sin kx

k2

14.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

xy′ − µx2 − ln(1 + y) = 0, y(1) = 0

14.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

x′′(t)− 2x′(t− π

2
) + 3x(t) = 3 cos 2t

14.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

1

2
x′(t) =

1

3
x(t) + 2x(t− 1

9
)



Âàðèàíò � 15

15.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y2 + 3x2 − 1, y(1) = 1

15.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + y′ sinx+ y cosx2 = ln(1− x), y(0) = 1, y′(0) = 1

15.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x(x− 1)2y′′ + x(x− 1)y′ − y = 0

15.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − y = | sinx|

15.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ + µy − ey−x = 0, y(0) = µ

15.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

3x′(t)− 1

2
x(t) = 2x2(t− 1

2
)x2(t),

1

2
≤ t ≤ 2

x(t) =
t

2
ïðè 0 ≤ t ≤ 1

2

15.7. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ε

x′(t)− x(t− π

2
) = cos t+ εx(t), x(0) = 1



Âàðèàíò � 16

16.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = y + ey−1, y(0) = 1

16.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + e−x
(
cos

x

3
+ 2

)
y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 0

16.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x2y′′ − (3x+ x2)y′ + 4y = 0

16.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + y′ =
∞∑
k=1

sin kx

k2

16.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = µy + ey−x = 0, y(0) = −µ

16.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì

2x′′(t)− 2x′(t− π

2
) + 4x(t) = −3 sin 2t

16.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

2

3
x′(t)− 4

5
x(t) = 2x(t− 1

18
)



Âàðèàíò � 17

17.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 1 + x sin y, y(π) = 2π

17.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + x

(
ln

x

1− x
+ 1

)
y = 0, y

(
1

2

)
= 0, y′

(
1

2

)
= 2

17.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x(x− 1)y′′ + (3x− 1)y′ + y = 0

17.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + 3y = 1 +
∞∑
k=1

cos kx+ sin kx

k3

17.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ + y2 − 6µ

x
= 0, y(1) = 1 + 3µ

17.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) = 2x′(t− 1), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = t/3 ïðè 0 ≤ t ≤ 1

17.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

x′(t) = x(t) + x(t− 1

20
), x(0) = 1



Âàðèàíò � 18

18.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = x+ y3, y(0) = 0

18.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + (sinx2 + 1)y = 0, y(0) = −3, y′(0) = 0

18.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x(x− 1)y′′ + (x+ 1)y′ − y = 0

18.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ − 3y = f(x), f(x) = |x| ïðè |x| ≤ π, f(x+ 2π) = f(x)

18.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

xy′ = µx2 + ln y, y(1) = 1

18.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè â ðÿä Ôóðüå

x′′(t)− 3

2
x′(t− π) = e2t

18.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

2x′(t) = −x(t) + 3x(t− 1

20
), x(0) = 1



Âàðèàíò � 19

19.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = 2y2 − x, y(1) = 1

19.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + cos(1− 2x)y′ + xy =
1

x
, y

(
1

2

)
= 1, y′

(
1

2

)
= 0

19.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x(x− 1)y′′ + (2x− 2)y′ − 2y = 0

19.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′ + y′ + y = | sinx|

19.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ =
2

y
− 5µx, y(1) = 2

19.6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþ-
ùèì àðãóìåíòîì

x′′(t) = 2x′(t− 1), 1 ≤ t ≤ 2

x(t) = t2 ïðè 0 ≤ t ≤ 1

19.7. Íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè îò çàïàçäûâàíèÿ
â ðÿä Òåéëîðà

x′′(t)− 2x′(t) + 2x(t)− x(t− 1

4
) = 0



Âàðèàíò � 20

20.1. Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íàéòè òðåòüå ïðèáëèæåíèå ê ðåøåíèþ
çàäà÷è Êîøè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå â êâàäðàòå |x−x0| ≤ 1, |y−y0| ≤ 1. Îöåíèòü
ïîãðåøíîñòü ìåæäó òî÷íûì ðåøåíèåì è òðåòüèì ïðèáëèæåíèåì.

y′ = x+ ey, y(1) = 0

20.2. Íàéòè íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä (äî ÷ëåíà c4(x−x0)
4

âêëþ÷èòåëüíî) ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

y′′ + ln
x+ 2

2− x
y′ + 4y = arctan x2, y(0) = 0, y′(0) = 2

20.3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 = 0, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ñòå-
ïåííûìè (èëè îáîáùåííûìè ñòåïåííûìè) ðÿäàìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî ëåãêî ñäå-
ëàòü, ñóììó ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

x(x− 1)y′′ + (3x− 2)y′ + y = 0

20.4. Íàéòè â âèäå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (åñëè
îíè ñóùåñòâóþò)

y′′′ − y′ − y =
∞∑
n=1

2−n sinnx

20.5. Íàéòè 2-3 ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà

y′ = 4µx− y2, y(1) = 1

20.6. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè â ðÿä Ôóðüå

x′′(t)− 3

2
x′(t− π) = 2t

20.7. Íàéòè ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàþùèì
àðãóìåíòîì â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ε

x′(t)− x(t− π

2
) = cos t+ εx(t), x(0) = 1


