
§ 3. Системи диференціальних рівнянь 

 

3.1 Нормальна система диференціальних рівнянь. Метод виключення 

Система рівнянь виду 
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де 1 2, , ..., nx x x  – невідомі функції незалежної змінної t , називається нормальною системою. 

Якщо праві частини нормальної системи диференціальних рівнянь є лінійними функціями відносно 

1 2, , ..., nx x x , то система диференціальних рівнянь називається лінійною. Лінійна система у свою чергу може 

бути лінійною однорідною або лінійною неоднорідною в залежності від наявності чи відсутності 

ненульового вільного члена. 

Нормальну систему диференціальних рівнянь можна звести до одного рівняння n -го порядку 

відносно однієї невідомої функції. Це досягається диференціюванням одного з рівнянь системи і 

вилученням всіх невідомих функцій за винятком однієї (так званий метод виключення). 

Задача Коші для системи диференціальних рівнянь формулюється аналогічно до того, як це було у 

випадку одного диференціального рівняння. Розв’язання її полягає у виділенні з загального розв’язку 

частинного розв’язку, що відповідає заданим початковим умовам. 

3.2 Розв’язування лінійної однорідної системи диференціальних рівнянь зі 

сталими коефіцієнтами за допомогою матриць 

Розглянемо систему n  лінійних диференціальних рівнянь з n  невідомими функціями виду 
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де коефіцієнти ika  – сталі числа, 1,2,..., ; 1, 2,..., .i n k n   

Будемо шукати розв’язок системи у вигляді 

1 1 2 2, , ..., ,t t t

n nx p e x p e x p e      

де  , 1, 2,..., .iconst p const i n     Підставимо 1 2, , ..., nx x x  в систему диференціальних рівнянь і 

одержимо систему лінійних однорідних алгебраїчних рівнянь відносно 1 2, , ..., np p p  
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матрицю якої позначимо через А.  



Система повинна мати ненульовий розв’язок. Отже, її визначник дорівнює нулю, що приводить до 

рівняння n -го порядку для визначення   
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Останнє рівняння є характеристичним рівняння матриці A  і його ж надалі ми будемо називати 

характеристичним рівнянням системи диференціальних рівнянь. Припустимо, що це характеристичне 

рівняння має n  різних коренів 1 2, , ..., ,n    які є власними числами матриці A . Із лінійної алгебри відомо, 

що кожному власному числу k  відповідає власний вектор  1 2, ,..., , 1, 2,...,k k k nkp p p p k n  . Така 

система n  власних векторів 1 2, ,..., np p p  є лінійно незалежною і її можна прийняти за базис. Матрицю P  

переходу до нового базису одержимо, записуючи координати кожного власного вектора 

 1 2, ,..., , 1, 2,...,k k k nkp p p p k n    у відповідний стовпець, тобто 
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Враховуючи, що кожному значенню k  відповідає функція виду  , 1, 2, ...,k t

k kx C e k n


  , де kC  – довільні 

сталі, одержимо фундаментальну систему розв’язків , 1, 2, ...,k t
e k n


 . Загальний розв’язок системи 

диференціальних рівнянь легко записати у матричному вигляді ,X PX  де X  – матриця-стовпець, 

елементами якої є функції k t

k kx C e


 , тобто 
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Отже, загальний розв’язок системи диференціальних рівнянь у матричному записі буде наступним  
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