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Лабораторная работа № 5. 

Тема: Решение обыкновенных дифференциальных уравнений  в MathCad. 

Цель: Освоить способы решения обыкновенных дифференциальных уравнений и 

систем обыкновенных дифференциальных уравнений c помощью встроенной в 

MathCad функции Odesolve.  

 

Дифференциальное уравнение называется обыкновенным (ОДУ), если в него входят 

производные только по одной переменной. В противном случае говорят об уравнении в 

частных производных. MathCad представляет большие возможности для решения ОДУ и 

очень ограниченные – для решения уравнений в частных производных. 

Поскольку решение дифференциальных уравнений состоит в интегрировании, чтобы 

обеспечить однозначность решения, необходимо задать дополнительные условия для 

определения постоянных интегрирования. 

MathCad решает ОДУ двух типов: 

• задачи Коши – ОДУ с начальными условиями, в которых задаются значения 

функции и ее производных в начальной точке интервала интегрирования; 

• краевые задачи  – ОДУ с граничными условиями, в которых задаются значения 

функции и ее производных в начале и в конце интервала интегрирования. 

Для численного интегрирования одного ОДУ (равно как и системы ОДУ) можно 

использовать вычислительный блок Given-Odesolve (рис. 1) или применить встроенные 

функции, унаследованные от ранних версий MathCad. Рассмотрим оба варианта решения 

ОДУ. 

1. Вычислительный блок Given-Odesolve. 

Применение функции Odesolve требует записи вычислительного блока, состоящего из 

трех частей: 

ключевого слова Given (Дано); 

дифференциального уравнения  и начальных или граничных условий к нему; 

функции Odesolve(x,xk,n) (решение ОДУ), где x – имя переменной, относительно 

которой решается уравнение; xk – конец интервала интегрирования (начало интервала 

интегрирования указано ранее в начальных условиях); n – необязательный внутренний 

параметр, определяю.щий число интервалов, используемых для интерполяции функции 

решения уравнения. 
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1.1. Решение ОДУ с начальными условиями. 

Число условий в вычислительном блоке Given-Odesolve должно быть равно порядку 

ОДУ. Если все условия задаются в точке начале интервала интегрирования, такие условия 

называются начальными. Примеры решения ОДУ с начальными условиями приведены на 

рис 1-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Решение задачи Коши для ОДУ первого порядка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Решение ОДУ 2 порядка с начальными условиями 
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Рис. 3. Решение ОДУ 3 порядка с начальными условиями 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Решение ОДУ 4 порядка с начальными условиями 
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1.2. Решение ОДУ с граничными условиями. 

Если часть условий задана в одной точке, а часть – в другой точке, то это тграничные 

условия. Независимо от порядка ОДУ MathCad принимает граничные условия только в двух 

точках. Примеры решения ОДУ с граничными условиями приведены на рис. 5-6. 

Одна точка обязательно должна быть началом интервала интегрирования, другая 

точка – любая. Однако решение оказывается достаточно точным, только если обе точки 

являются границами интервала интегрирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Решение уравнения с граничными условиями 

 
 

1.3. Объединение ОДУ с помощью операторов условия. 
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Рис. 6. Объединение двух дифференциальных уравнений в одно 

 

1.4. Решение ОДУ, заданных неявно. 

 

В MathCad все встроенные функции для решения дифференциальных уравнений 

требуют записи производной высшего порядка в явном виде. Однако, как показано на рис. 5, 

присутствие коэффициента (постоянного или переменного) перед производной высшего 

порядка не помеха при решении ОДУ. Если уравнение есть сложная функция от высшей 

производной, предварительно надо решить это уравнение алгебраически относительно 

высшей производной. На рис. 7 исходное уравнение решено символьно относительно )(' xy . 

Для выполнения этой операции надо выделить переменную, затем в главном меню выбрать 

команду Symbolics ►Variable ► Solve (Символьные вычисления ► Переменная ►Решить). 

Найденный результат подставлен в дифференциальное уравнение, которое решено с 

помощью функции Odesolve. 
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Рис. 7. Приведение дифференциального уравнения к стандартному виду и его решение 

 

1.5. Решение систем ОДУ. 

Функция Odesolve может решать и системы дифференциальных уравнений. При этом 

несколько изменяется обращение к функции. 
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На рис. 8 приведено решение системы из трех дифференциальных уравнений первого 
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Рис. 8. Решение системы ОДУ функцией Odesolve 

Функция Odesolve может принимать в качестве ограничений алгебраические 

уравнения (рис. 9), но только в задачах с начальными условиями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9. Решение системы ОДУ с 
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3. Найти решение задачи Коши 
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4. Найти решение задачи Коши 
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Вариант № 5 
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3. Найти решение задачи Коши 
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5. Найти решение краевой задачи 








=

=

+=′+′′

15

10

6cos)(4)( 22

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на 

промежутке ]30,4[ . 

 

Вариант № 7 

1. Найти решение задачи Коши 




−=

=+′

3

1cos

0y

xy
 на промежутке ]7,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

+=+′′

2

1

2sin

0

0

2

y

y

xxxy

 на промежутке ]3,1[− . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
−=′
−=

=⋅+′⋅+′′⋅−′′′

8

3

6

3cos

0

0

0

32

y

y

y

xyyxyxy

 на 

промежутке ]10,0[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 
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5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=′+′′

20

3

1)()( 23

конечное

начальное

y

y

xyxyx

 на промежутке ]15,2[ . 

 

Вариант № 8 

1. Найти решение задачи Коши 




=

−=′

1

sin2

0y

xy
 на промежутке ]4,2[− . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=−′+′′

2

1

5cos

0

0

3

y

y

xyxyy

 на промежутке ]2,0[ . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
−=′
−=

=⋅+′⋅+′′⋅−′′′

8

3

6

3cos

0

0

0

32

y

y

y

xyyxyxy

 на 

промежутке ]5,0[  

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=′+′′

10

3

sin)(2)(2

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на промежутке 

]10,0[ . 

 

 

Вариант № 9 

1. Найти решение задачи Коши 




=

=−′

0

5ln

0y

xy
 на промежутке ]5,1[ . 
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2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=++′+′′

3

0

)1ln(

0

0

2

y

y

xyxyxy

 на промежутке 

]1,3[− . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
−=′
−=

=⋅+′⋅+′′⋅−′′′

3

3

6

3cos

0

0

0

32

y

y

y

xyyxyxy

 на 

промежутке ]5,1[  

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=+′′

12

4

)()(5 2

конечное

начальное

y

y

xxyxy

 на промежутке ]20,0[ . 

 

 

 

Вариант № 10 

1. Найти решение задачи Коши 




=

−=−′

10

1

0y

xey x

 на промежутке ]2,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=′−′′

1

3

0

0

y

y

tgxyxy

 на промежутке ]1,0[ . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′

−=

−=⋅+′⋅+′′′

3

3

1

)2ln(

0

0

0

2

y

y

y

xeyxyxy x

 на 

промежутке ]5,3[ . 

 



 15 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=+′′

1

24

)cos()()(2

конечное

начальное

y

y

xxyxy

 на промежутке 

]10,0[ . 

 

Вариант № 11 

1. Найти решение задачи Коши 




−=

=−′

1

1

0

2

y

xy
 на промежутке ]4,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

+=′+′′

1

3

sin13

0

0

y

y

xyy

 на промежутке ]2,0[ . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′
=

+=⋅++′⋅+′′′

2

1

0

1)1ln(

0

0

0

24

y

y

y

xyxyxy

 на 

промежутке ]1,0[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=′+′′

2

20

cos)()(3

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на промежутке 

]20,1[ . 
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Вариант №12 

1. Найти решение задачи Коши 




−=

=−′

2

1sin

0

2

y

xy
 на промежутке ]4,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=⋅+′⋅−′′

2

1

2sin

0

0

2

y

y

xyyxy

 на промежутке 

]3,3[− . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′
=

=+′⋅+′′′

0

2

1

4

0

0

0

22

y

y

y

xtgyyxy

 на промежутке ]1,0[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

+=′+′′

15

10

6cos)(4)( 22

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на 

промежутке ]30,4[ . 

 

Вариант № 13 

1. Найти решение задачи Коши 




=

=−′

0

5ln

0y

xy
 на промежутке ]5,1[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=++′+′′

3

0

)1ln(

0

0

2

y

y

xyxyxy

 на промежутке 

]1,3[− . 

 



 17 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
−=′
−=

=⋅+′⋅+′′⋅−′′′

3

3

6

3cos

0

0

0

32

y

y

y

xyyxyxy

 на 

промежутке ]5,1[  

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=+′′

12

4

)()(5 2

конечное

начальное

y

y

xxyxy

 на промежутке ]20,0[ . 

 

 

 

Вариант № 14 

1. Найти решение задачи Коши 




=

−=−′

10

1

0y

xey x

 на промежутке ]2,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=′−′′

1

3

0

0

y

y

tgxyxy

 на промежутке ]1,0[ . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′

−=

−=⋅+′⋅+′′′

3

3

1

)2ln(

0

0

0

2

y

y

y

xeyxyxy x

 на 

промежутке ]5,3[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 
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5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=+′′

1

24

)cos()()(2

конечное

начальное

y

y

xxyxy

 на промежутке 

]10,0[ . 

 

6. Вариант № 15 

1. Найти решение задачи Коши 




−=

=−′

1

1

0

2

y

xy
 на промежутке ]4,0[ . 

 

2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

+=′+′′

1

3

sin13

0

0

y

y

xyy

 на промежутке ]2,0[ . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′
=

+=⋅++′⋅+′′′

2

1

0

1)1ln(

0

0

0

24

y

y

y

xyxyxy

 на 

промежутке ]1,0[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

=′+′′

2

20

cos)()(3

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на промежутке 

]20,1[ . 

 

Вариант № 16 

1. Найти решение задачи Коши 




−=

=−′

2

1sin

0

2

y

xy
 на промежутке ]4,0[ . 
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2. Найти решение задачи Коши 








=′
=

=⋅+′⋅−′′

2

1

2sin

0

0

2

y

y

xyyxy

 на промежутке 

]3,3[− . 

 

3. Найти решение задачи Коши 











=′′
=′
=

=+′⋅+′′′

0

2

1

4

0

0

0

22

y

y

y

xtgyyxy

 на промежутке ]1,0[ . 

 

4. Найти решение задачи Коши 














=′′′
=′′
=′
=

+=+′⋅+′′⋅+′′′⋅+′′′′

1

1

2

3

2sin3cos

0

0

0

0

24

y

y

y

y

xyyxyxyxy

 

на промежутке ]8,0[ . 

 

5. Найти решение краевой задачи 








=

=

+=′+′′

15

10

6cos)(4)( 22

конечное

начальное

y

y

xxyxyx

 на 

промежутке ]30,4[ . 


