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уравнений, с разделенными и разделяющимися переменными. Рассмотренные 

примеры и графики решения задачи Коши реализованы в пакете Maple.  
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Широкий класс дифференциальных уравнений составляют уравнения с 

разделенными и разделяющимися переменными [1]. 

Дифференциальные уравнения вида  

     2 1 1f y dy f x dx  

называются уравнениями с разделенными переменными. Функции f1(x) и 

f2(y) будем считать непрерывными.  

Предположим, что y(x) является решением этого уравнения, тогда при 

подстановке y(x) в уравнение (1) получим тождество, интегрируя которое, 

будем иметь 

     2 1 , 2f y dy f x dx c    

где с – произвольная постоянная. 

Конечное уравнение Ф(x,y) = 0, которое определяет решение y(x) 

дифференциального уравнения как неявную функцию х, называется интегралом 

рассматриваемого дифференциального уравнения.  

Если это конечное уравнение определяет все без исключения решения 

данного дифференциального уравнения, то оно называется общим интегралом 

рассматриваемого дифференциального уравнения. Следовательно, уравнение 

(2) является общим интегралом уравнения (1). Для того чтобы уравнение (2) 

определяло y как неявную функцию x, достаточно потребовать, чтобы f2(y) ≠ 0. 

Если надо выделить частное решение, удовлетворяющее условию y(x0) = 

y0, то оно, очевидно определится из уравнения 

   
0 0

2 1

y x

y x

f y dy f x dx   

Пример 1. 0.xdx ydy   

Переменные разделены, т.к. коэффициент при dx является функцией 

только х, а коэффициент при dy является функцией только y. Интегрируя, 

получим 



2 2 2

1xdx ydy c x y c       

Найдем теперь частное решение данного дифференциального уравнения 

при заданных начальных условиях (задача Коши): y(x=0) =3. 

При х = 0, имеем 
2 2

1 19 3y c c   
, и частное решение имеет вид:  

2 2 2 2 29 9 9 .x y y x y x         

На практике решение дифференциальных уравнений довольно часто 

осуществляется с использование математических пакетов, особую роль среди 

которых играет программа Maple [2]. 

Решение примера 1 в пакете Maple. Задаем уравнение в виде: .
dy x

dx y
 

 

> eq1:=diff(y(x),x)=-x/y(x); 

 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

 

Найдем теперь решение задачи Коши при заданных начальных условиях: 

y(0)=3.Задаем начальное условие 

>  

 

Решаем уравнение с начальным условием 

>  

 

 

Строим поле направлений и выделяем искомую интегральную кривую 

(Рис. 1.) 

>  



 

 

Рисунок 1 - График решения задачи Коши  0; 0 3.xdx ydy y  
 

Пример 2. 
2

.
ln

x dy
e dx

y
  Интегрируя, получаем 

2

.
ln

x dy
e dx c

y
    

Интегралы 
2xe dx  и 

ln

dy

y  не берутся в элементарных функциях, тем 

не менее, исходное уравнение считается проинтегрированным, т.к. задача 

доведена до квадратур. 

Уравнения вида        1 1 2 2x y dx x y dy       называются 

уравнениями с разделяющимися переменными, т.к. путем деления на ψ1(y)∙φ2(x) 

они приводятся к уравнению с разделенными переменными:  
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Заметим, что деление на ψ1(y)∙φ2(x) может привести к потере частных 

решений, обращающих в нуль произведение ψ1(y)∙φ2(x), а если функции ψ1(y) и 

φ2(x) могут быть разрывными, то возможно появление лишних решений, 

обращающих в нуль множитель    1 2

1
.

y x 
 

Пример 3. Решить уравнение:
dy y

dx x
  

Из исходного уравнения имеем: xdy = ydx. Поделив обе части 

полученного уравнения на xy, имеем: ,
dy dx

y x
  откуда ln ln ln ,y x C   т.е. 

.y Cx
 

Решение примера 3 в пакете Maple. Задаем уравнение в виде: .
dy y

dx x
  

>  

 

Определяем тип дифференциального уравнения с помощью функции 

odeadvisor подпакета DEtools 

>  

 

Тип [_separable] является типом уравнения с разделяющимися 

переменными. 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

 



Пример 4.    2 21 1x y dx y x dy    

Поделив обе части исходного уравнения на    2 21 1 ,x y    получим 

2 2
,

1 1

xdx ydy

x y


   откуда 2 2
.

1 1

xdx ydy

x y


    Интегрируя получим 

     2 2 2 2ln 1 ln 1 ln 1 1 .y x C y C x       
 

Найдем теперь частное решение данного дифференциального уравнения 

при заданных начальных условиях (задача Коши): y(x=0) =1. 

При х = 0, имеем 1 + y(0) = C, т.е. С = 2, и частное решение имеет вид: 

 2 2 2 2 21 2 1 2 1 2 1.y x y x y x        
 

Решение примера 4 в пакете Maple. Задаем уравнение в виде: 

 
 

2

2

1
.

1

x ydy

dx y x




  

>  

 

Определяем тип дифференциального уравнения с помощью функции 

odeadvisor подпакета DEtools 

>  

 

Тип [_separable] является типом уравнения с разделяющимися 

переменными. 

Решаем уравнение с помощью функции dsolve 

>  

 

Отличие найденного решения и решения, полученного в пакете Maple 

заключается в том, что в последнем случае функция y(x) получена в явном 



виде. Найдем теперь решение задачи Коши при заданных начальных условиях: 

y(0)=1.
 

Задаем начальное условие 

>  

 

Решаем уравнение с начальным условием 

>  

 

Строим поле направлений и выделяем искомую интегральную кривую 

(Рис. 2.) 

>  

 

 

Рисунок 2 - График решения задачи Коши      2 21 1 ; 0 1.x y dx y x dy y   
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