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Лабораторна робота № 9. Чисельні методи розв’язання задачі Коші. Метод 

Ейлера. 

1. Розв’язування задачі Коші методом Ейлера. 

Розглядатимемо чисельні методи розв’язування звичайних 

диференціальних рівнянь 1-го порядку  

),( yxfy =                                                                       (1) 

Розв’язати  рівняння (1) –  це значить знайти всі криві на площині, що 

перетворюють його у тотожність. Кожне диференціальне рівняння має безліч 

розв’язків. Тому для знаходження частинного розв'язку треба вказати потаткові 

дані, тобто задати точку через яку проходить крива ров’язку.  

Розглянемо диференціальне рівняння (1) і поставимо задачу Коші: серед всіх 

розв'язків диференціального рівняння  (1) знайти такий y=y(x), що задовольняє 

початковій умові  

y(x0)=y0                                                           (2) 

 

Один з підходів до розв’язання задачі Коші – метод Ейлера. Основна ідея 

цього методу полягає у застосуванні рядів для обчислення наближених значень 

розв’язку. 

Для обчислення розв’язку )(xy  в точці 1x , де hxx += 01  , 
n

ab
h

−
= ,  

потрібно подати )(xy  у вигляді ряду за степенями 01 xxh −= . Обмежемося лише 

двома першими членами ряду. Отримаємо: 

 

),( 111 −−− += iiii yxfhyy  

,0 hixxi +=             ;,1 ni =                                (3) 

2. Реалізація методу за допомогою калькулятора. 

Застосуємо метод Ейлера для знаходження наближеного розв’язку 

диференціального рівняння 

,
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якщо 1)0( =y  з кроком 1,0=h  на проміжку ]1;0[  з точністю 001,0= . 
 

1. Розбиваємо відрізок ]1;0[  на 10 відрізків точками: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 

0,7; 0,8; 0,9. Крок 1,0=h . 
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2. Для кожної точки 1 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; =ix  знаходимо 

значення функції за допомогою рекурентної формули (3) та заносимо його в 

таблицю з відповідною точністю. 
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1,01),(

220001 =
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+=+= yxfhyy  

;009901,1
12,0

11,0
1,01),(

221112 =
+


+=+= yxfhyy  

;028958,1
009901,12,0

009901,12,0
1,0009901,1),(

222223 =
+


+=+= yxfhyy  

 

;055829,1
028958,13,0

028958,13,0
1,0028958,1),(

223334 =
+


+=+= yxfhyy  

 

;088959,1
055829,14,0

055829,14,0
1,0055829,1),(

224445 =
+


+=+= yxfhyy  

 

;12688,1
088959,15,0

088959,15,0
1,0088959,1),(
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+


+=+= yxfhyy  

 

;168364,1
12688,16,0

12688,16,0
1,012688,1),(

226667 =
+


+=+= yxfhyy  

 

;212451,1
168364,17,0

168464,17,0
1,0168364,1),(
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;25842,1
212451,18,0

212451,18,0
1,0212451,1),(
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+
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.305736,1
25842,19,0

25842,14,0
1,025842,1),(
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
+=+= yxfhyy  

 

ix  )( ixy  

0 1 

0,1 1 

0,2 1,010 

0,3 1,029 

0,4 1,056 

0,5 1,089 

0,6 1,127 

0,7 1,168 

0,8 1,212 

0,9 1,258 

1 1,306 
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3. Реалізація методу засобами MS Excel. 

1. Запускаємо програму MS Excel, переходимо на вільний робочий лист. 

Створюємо  і заповнюємо заголовки таблиці, в якій будемо виконувати 

обчислення 

 

 
 

Рис. 1 

2. Заповнюємо комірки  значеннями ix  у стовпці B. У комірку B3 вводимо 

початкове значення – 0, в комірку B4 – крок 0,1. Наводимо вказівник миші на 

маркер автозаповнення і протягуємо вниз вказівник миші із натиснутою лівою 

клавішою доки в останній заповненій комірці не отримаємо число 1. 

 

3. Заповнюємо комірки з формулами для обчислень (див. рис. 1 ). Для 

копіювання формул на відповідні діапазони використовуємо автозаповнення. 

 

4. Результати обчислень подаємо з вказаною точністю 001,0= (див. рис 4.2) 

 

Результати обчислень 
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4. Варіанти завдань. 

 

 

5. Хід роботи  

1. Побудуйте таблицю значень функції 𝑦 = 𝑓(𝑥), при 𝑥 ∈ [0; 1], яка є 

розв’язком заданого диференціального рівняння, що задовольняє задану 

початкову умову (задачі Коші) відповідно до варіанта 

а) вручну, з використанням калькулятора, розбивши проміжок 

інтегрування на 10 частин; 

б) Створивши для розрахунків електронну таблицю. 

2. Розв’яжіть вказане лінійне диференціальне рівняння аналітично та 

виокремте з сімейства його розв’язків той, що відповідає заданій 

початковій умові. 

3. Реалізуйте на Python програму, яка: 

запитуватиме в користувача довжину 𝑎 відрізка [0; 𝑎], на якому 

шукається розв’язок заданої задачі Коші; 

знаходитиме наближено розв’язок цієї задачі методом Ейлера; 

будуватиме для порівняння графіки наближеного та точного роз’язків для 

𝑥 ∈ [0; 𝑎]. 

 


