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ZESZYTY HAUKCWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Matematyka - Fizyka z.2 1963

JÓZEF WĄ30WSKI

O PEWNYM SPOSOBIE ROZWIĄZYWANIA LINIOWYCH RÓWNAŃ 
RÓŻNICZKOWYCH O STAŁYCH WSPÓŁCZYNNIKACH

W oparciu o metodę klasyczną, podano sposób znalezienia 
całki ¿jednorodnego i niejednorodnego równania różniczkowego 
o stałych współczynnikach, spełniającej z góry podane warun
ki początkowe. Różni się on tym od podawanej w literaturze 
metody klasycznej, że nie wymaga każdorazowego dodatkowego 
wyznaczania stałych z podanych warunków początkowych.

1. Jednorodne liniowe r.r. o stałych współczynnikach' 

Niech będzie dane r.r.

£  . J k! = o ( 1 . 1 )
k=0 *

gdzie A., k = 0,1,...n, są to stałe współczynniki} x 5 x(t) 
jest funkcją szukaną.

W r.r. (1.1) zakładamy

A *  0 ( 1 . 1 a )
n

Przyjmijmy dla r.r. (1.1) następujące warunki początkowe
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Aby znaleźć całkę r.r. (1.1) spełniającą warunki począt-. 
kowe (1.2), rozpatrzmy r.r.

E = E ( 1 . 3 )
k=0 * j=1 J

gdzie
n - 3

4>. = E iQ+j * ** = ( l .3 a )
3 q=0 Ci+J q

W  r.r. (1.3) współczynniki stałe A. , k = 0,1,...n, są
tymi samymi, które występują w r.r. (1 E  ); funkcje V..,
j » 1,2,...n, są funkcjami ciągłymi w dowolnym przedziale.

W r.r. (1.3) zakładamy (l.1a) oraz warunki początkowe
( 1 . 2 ) .

Do r.r. (1.3) dochodzimy w następujący sposób. 
Przecałkujmy n razy r.r. (1.1) w granicach od t do t, 

nie wykonując wskazanych całlcowań.
Otrzymujemy

Z W ’x(T)dt n"k = £  E \  A ( t ‘1 )dTn'q 
k=0 %  q=1 k-q --J, ' V

gdzie

J x ( t)dtK = y d T 1 y d t 2 ...yx(Tk )dtk
ł o to ło t 0

Zamiast tak scałkowanego r.r. (1.1) piszemy

| a  / A T ) a t n-k = £  £  Ak A - q(T)«n-k (1.3’)
ICssO o Ĉ =1 j0sC| tę

gdzie

^  = V(t), j = 1,2,.. ,n

jak poprzednio
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Po n-krotnym obustronnym zróżniczkowaniu (1.3*) i uwzględ
nieniu (l.3a) otrzymujemy (1.3).

W celu znalezienia całki ogólnej r.r.(l.3) stosujemy zna
ną metodę klasyczną uzmiennienia stałych [1], [2], otrzymu
jąc

n

■f,*J(T)dT + E Kr f r <1-*>
n r=1 t0 j=i r=1

n

Tutaj
D

w  £r " D ’

^ 1 * ̂ 2* * 0 # SP • n
D e ^19?2f * * * r

i n

1, 2, ••• §><n"1) n

D =
»• • • » °-I V l
* * * * Tr-t * 9» !fr+1

L(n-1 l(n-1 
M * * *  r-1.

j . | (n-1
i r+1,*

(!.4a)

r = 1 , 2 , . . . n  ( l .4 b )

gdzie 9 , r  = 1 , 2 , . . .n, są całkami szczególnymi r . r . ( l . 3 )
n r  (j)gdy Z  f.H O, o wyznaczniku Wrońskiego różnym od zera, a

r=1  J
K , r = 1,2,...n, są to stałe, które w metodzie klasycznej 
[f], [2], wyznacza się z warunków początkowych (1.2), dla 
każdego konkretnego przypadku oddzielnie.

Obecnie całkujemy (1.4) przez części, otrzymując

q=1 r=1 jeąq=1

n t n n

+ A * Wrj ^ T )#ji<r)dT + X Pr r  <1*5)
n r=1 \  j =1 r*1
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Tutaj

q=1 j»q

i* = 1,2,..«n ■ 0*5a)

W dalszym ciągu  podstawiamy ( 1 . 5 )  óo r . r , ( l . 3 )  otrzymując 
po uporządkowaniu według pochodnych i .; j = 1 , 2 , . * . n ,  na
stępującą tożsamość

n n n n . n / k-q)
I  E  E  E ( - i ) * • . ( ! ) .  £ ( Z > * ' ))
j=2 I=n+2-j q=l k=q H Si r=1 J

j=1 S*0 q=0 k=q q n r=1 3

* £  E  £  £ ( - D 3.(qł15 . ^ .
jss1 §»0 q«l+1 k=q n r=1

= E ł l 3) (1.6)
> 1  3

Tutaj z uwagi na przyjęty sposób zapisu wzorów (1.6), 
wszystlde sumy o pochodnych ujemnych są równe zeru*

Jak widać, po prawej s tro n ie  tożsam ości (1.6), przy po
chodnych funkcyj $ j = 1 , 2 , . . .n ,  występują współczynniki 
s t a łe ,  równe jedn ośS i.

Współczynniki zatem występujące po lewej stronie tożsa
mości (1.6) przy odpowiednich pochodnych $ ., j=1,2,...n, 
muszą być również współczynnikami stałymi równymi jedności.

Współczynniki natomiast występujące po lewej’stronie toż
samości (1*6) przy takich funkcjach 4^, j = 1,2,..*,n i 
ich pochodnych, które nie występują po stronie prawej tożsa
mości (1.6) muszą być równe zeru.
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Powyższe wynika stąd, że tożsamość (1,6) musi być spełnio
na dla dowolnej funkcji , j = 1,2,., «11, ciągłej w dowol
nym przedziale J. w

£ tożsamości zatem (1.6 ) wynikają dla j = n, (n-1),.,.2,1, 
I = n, (n-1),...2,1, następujące związki

^  £ 1S’r^P '' = 0, p+j « n-2

( - 1 ) z £ » > r P ^ Wr ^  "  1 * P + i  = n " 1r=1

( - 1 ) * 3 £  Wr ^  = Q I >  P + 3  *  n + S " 1
A  r ~ \  

r t f l

gdzie

QI= “ A £ An - q , Q S-q* Q o = 1 ' , (1«7ą)
n  q-1

 ̂a 1,2,..,n, p * 0 , 1 . ,n, j — 1,2,...n

Różniczkując (1.5), P = 0,1,...(n-l) razy i uwzględniając 
przy każdym różniczkowaniu (l,7), dostajemy

n ! =0 q=n+S-p ' r=1 t 0 j=1

n
+ X P r ^ P ) * p  = ° . 1 f « C n - i )  O * 0 )

r=1
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Obecnie wracając do (l.3a) wyrażamy funkcje V , 
q = 0,1,...(n-l) przez funkcje , j = 1,2,...n. 

Otrzymujemy u

P
VP = T T  ¿ 2 ^ '  * n - p + V  P = ) C1*9)

n  ś = o

Uwzględniając (1.9 ) w (1.S ) dostajemy

» . V p + i - j  ¿ I W * ™ * - ' ’ *
' \ =0 q=n+l-p+1

n  /*  - i  / r
+ -1 -  £ * > /  y  ( - 1  ) áw y  y . d t + y  p y p  \  P = o , i , . . . ( n - i )

n r=1 lo j=1 " r=1 (1ł10)

Aby otrzymać całkę r.r. (1.1) spełniającą warunki począt
kowe (1.2), wystarczy założyć

V p s xp(to ) > const,, p » 0,1,...(n-1 ) 0«11)

Wówczas r.r. (1.3) staje się identyczne z r.r. O » 1 ). a 
ponieważ warunki początkowe (1.2) są te same dla r.r. (1.1 ) 
co i dla r.r. (1.3) to i całka r.r. (1.3) staje się iden
tyczna z całką r.r. (1.1).

Uwzględniając (i.11) w (l.10) i zakładając t = tc, 
otrzymujemy następujących n równań

¿ P  ? ; P '(t ) = 0, p = 0,1,...(n-1 )
r=1

Ponieważ wyznacznik Wrońskiego jest z założenia różny od 
zera, zatem

Pr = 0, r = 1,2,...n (1.12)
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U w z g l ę d n i a j ą c  ( 1 . 1 1 )  o r a z  ( 1 . 1 2 )  w e w z o r z e  ( 1 . 1 0 ) ,  o t r z y 
m ujem y d l a  p = 0 ,  p r z y  o z n a c z e n i u  ^ ( “0  = x ' ^ 0 )

n  t  n

x  = x ( t o ) y - 1 ) j  • W ^ ( T )  .  Ś .O O d T  ( 1 . 1 3 )

n  r= 1  t0 j = i

g d z i e  z g o d n ie  z  ( l . 3 a )  p o  u w z g l ę d n i e n i u  tam  ( 1 . 1 1 )

n - j

4 > . ( t 1  = A . ,  x ( t  ) ,  j  = 1 , 2 , . . . n
y  '  q+a  o / ł  u *

q=0

( 1 . 1  3 a )

U z y s k a n y  w y n ik  ( 1 . 1 3 )  m o żn a  d o p r o w a d z ić  d o  j e s z c z e  p r o s t 
s z e j  f o r m y .  W y k o n u ją c  m i a n o w i c i e  w s k a z a n e  c a ł k o w a n i a ,  d o s t a 
jem y

- « * „ > ♦ * -  B - 1 ) 3 • ( Z ? r wr 3 ) ’ ł 3 A ) -
n  j » 1  r=1

n  n

U w z g l ę d n i a j ą c  t u t a j  ( 1 . 7 )  d l a  p + j « s n - 1 ,  p  =  0 ,  
j  = 1 , 2 , . . . n ,  o r a z  ( l . 1 3 a ) ,  o t r z y m u je m y  o s t a t e c z n i e

x

n  j - 1  lL r=1 0 JLq=0

j-  8> ( t )  
r

( 1 . H )

J e s t  t o  c a ł k a  r . r .  ( 1 . 1 )  s p e ł n i a j ą c a  w a r u n k i  p o c z ą t k o w e
( 1 . 2 ) |  iP ,  r  = 1 , 2 , . . . n ,  s ą  c a ł k a m i  s z c z e g ó l n y m i  r . r .  ( 1 . 1 )  
a  x  ( t Q ) ,  q = 0 , 1 , . . . ( n - 1  ) ,  s ą  z a ł o ż o n y m i  z  g ó r y  d o w o ln y m i  
w a r t o ś c i a m i  p o c z ą t k o w y m i,  z g o d n i e  z  w zo r em  ( 1 . 2 ) .
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2. Niejednorodne liniowe r.r. o stałych współczynnikach 
i zerowych warunkach początkowych

Iliech będzie dane r.r.

t  v ° °  - p i 2-1)k=0

gdzie Ak, k = 0,1 ,...n oraz x s x ( t )  jakw(l.l), a 
$  5 F(t) jest daną funkcja ciągłą w dowolnym przedziale J.

W r.r. (2.1) zakładamy (l.1a) oraz zerowe warunki począt
kowe, tzn.

= 0, k = 0,1 ,...(n-1 ) (2.2)
 ̂ o  ‘

Szukając całki ogólnej r.r. (2.1 ) otrzymujemy stosując 
znaną metodę klasyczną uzmiennienia stałych [1] , [2]

n
,(T) . p ( T ) d T ł . ^ a r ?r (2.3)

r=1
D

Tutaj W = r = 1,2,...n, jak we wzorach (l.4a) i
(l.4b), gdzie r = 1,2,...n, są całkami szczególnymi
r.r. (2.1) gdy F * 0, o wyznaczniku Wrońskiego różnym od 
zera.

Różniczkując (2.3), p = 0,1,...(n-1) razy i uwzględnia
jąc przy każdym różniczkowaniu pierwszy z wzorów (1.7), 
otrzymujemy
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Zakładając tutaj t = t i uwzględniając (2.2) dostajemy 
n równań

z których z uwagi na to, że wyznacznik Wrońskiego jest z za
łożenia różny od zera, otrzymujemy

0^ = 0 , r = 1,2,...n

Uwzględniając powyższe w (2.3) dostajemy

n t
x - X *  J > r f  wr(T ' * p (f )dl <2*4 )

n  «/r=1 t0

Jest to całka r.r. (2.1) spełniająca zerowe warunki po
czątkowe (2.2).

3. Liniowe niejednorodne r.r. o stałych współczynnikach 
i dowolnych warunkach początkowych

Hiech będzie dane r.r.

¿ A . * 0 0  -  F ( 3 .1 )k=o

gdzie A^, k = 1,2,...n, oraz x s x(t) jak w (i.1 ), a
P s p(t) jak w (2.1).

W r.r. (3.1) zakładamy fl.1a) oraz warunki początkowe
(1 .2 ).
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Szukana całka r.r. (3.1), spełniająca warunki początkowe
(1.2) jest oczywiście sumą całek (1-14) i (2.4), tzn.

x
r=1 t,

i (-l)3| l Wr3( l)n r-i “  ' o3=1 r=1

n-3

ZA . . x (t ) 
q+3 q v o '

l q=o

-• y r(t) (3.2 )

gdzie wszystkie występujące wielkości jak we wzorach (1.14) 
i (2.4).

4. Wzory praktyczne 

Wzór (3.2) możemy dalej przekształcić, znajdując
r, j = 1,2,...n, przy czym założymy tQ = 0, cow ^ “ 1 ) ( t  ) r ' o 'jest prawie regułą w zastosowaniach praktycznych.

Rozpatrzmy przypadek obejmujący wszystkie możliwe pier
wiastki równania charakterystycznego

nEk=0 (4.1 )

r.r. (3.1), gdzie A^, k = 0,1,...n, jak w (1.1) i gdzie 
obowiązuj e (1.1 a ).

Niech więc równanie charakterystyczne (4.1) posiada n^- 
krotny pierwiastek s1, ng-krotny pierwiastek
krotny pierwiastek sv , razem pierwiastków n, tzn. 
n1+n2+...+ny = n.

(48), [31, tom II, § 1 
yzoru (25 J, str.804.

38, str.811Skorzystamy tu z wzoru 
i przynależnego do niego wzoru

Wprowadzamy nowe oznaczenia,a mianowicie odnośnie wzoru
(48): T zamiast tj t zamiast x; s r gdzie q = 1,2,...v, 
zamiast a,b,...cj n gdzie q * 1,2, ...v, zamiast d , (i,
 A, j K  ^ gdzii k = 1,2,...n^, a q = 1,2,...v,
zamiast ( Â  ,Ag, •. • A^), (b  ̂jBg». • .B^), (c^ »Cg»• * «C^ );
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f(t) zamiast ?(t)j oraz odnośnie wzoru (25): a(s) za
miast P(r).

Uwzględniając tylko całkę szczególną występującą w cyto
wanym wzorze, otrzymujemy zakładając tQ = 0

■ • i  t / M
q -1  r * 1  i

gdzie

[qi " " “ qi

i-1 (n +k)
Z A q (Sq1

(n +ki! * Kq ( i - k ) 5 1 = 2»3»***nq* q =
k=1 q

A> q<

n  !

(s
q

Jest to całka szczególna r.r. (2.1 ) o zerowych vrarunkach 
początkowych, tzn. gdy (0 ) = 0 ,  p == 0,1,...(n-1), w
przypadku rozpatrywanych przez nas pierwiastków równania cha
rakterystycznego (4.1). r-1 s t

Wydzielając w wyżej podanym wzorze funkcje 8* = t e ;
r = 1,2,...n, q = 1,2,...v, przed znak całki, otrzymujemy

v n

* - X I \
q=1 r=1

n -rq - s  T

§ =0 q q

Wzór powyższy przedstawia tę samą całkę szczególną r.r.
(2.1) o zerowych warunkach początkowych X  (?) ( 0 )  =  0 ,  
p = Ó,1,...(n-f <), co i wzór (2.4 ) po założeniu tam t = 0.
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Porównując je, otrzymamy

v_
-s t
, q

-  T ^ r j t  Ż  Z ^ ’ 1 ) !  • T T  • Kq (V S-V 1q q=1 1 =0 4 4

gdzie
r  =  r 1 f  ( n -j + r 2 ) ,  ( n ^ n g + r - ) ,  . . .  ( n 1 + n 2 + , . . + n v _ 1 »

v'
**q - 1,2,...nq; q=1,2,...v

Różniczkując p = 0,1,...(n-l) razy Wr(t), r = 1,2,...n, 
otrzymujemy

. v n_-r
W ^ ( t )

q=1 s =0 k=04=

• Kq(n - k - ! - r  +1 )*! e"Sq
q q

gdzie
p « 0,1,...(n-1)
r > r1f (xx,+r2 ), +n2+r3 ),... ( ^  +n2+ .. •+ny_1 +ry )

r q ** ^»2 ,» . .n^,  q = 1 , 2 , . . . v .

Zakładając t = O w (4.2) dostajemy

P

WrP)(0> ' An X (-l)PT i 7 i 7 r Ż C? ) • Kq(nn-r„-k+1 )

(4 .3a )
q-1 'q £ 6  q q

gdzie p, r, r i q jak w (4.2).
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Uwzględniając (4 .2 )  i (4.3a) we wzorze (3 .2 )  (gdzie 
t = 0) i biorąc pod uwagę, że dla (n - r - k + l ) < 0
jest K ^ n _r_k+1) - 0» Sdzie q = 1,1,...v, dostajemy 

^  V^q f K fn -r+1) -r 1 sa('t”<0Z Z \ (r-1~)~ } • e dT +X  =

q=i r=1 \

V  Y qY'~ V na"r"k+1Ł (k) tr-l S  t / »  « \

* L L L  ^ i V - v r < 4-4’
q=1 r=1 k=0

Tutaj ( k)

V  A (V
Kqi “ "  Kq1 L ,  (n  +k)Y * Kq|(-i-k)ł 1 = 

1

q = 1, 2 , . . . v

n !

t o - 1  q

Kq1 = q - 1 , 2 , . . . v
* q

A(S? ) 
n  n

A<s ' = Z v k " An TI ( 3 ’ S J  (4,4a)
k=0 q=1

B(S) = Y ,

n-1
•p
k °

k=0 

n-k-1

Bk = Aq+ ]£+ 1 * X q ' 0 )» ^  = 0 »1 )

q=0
i t •> = 0 dla n ,  j. <  0, q = 1,2,..«v.q(n^-r~k+1) q-r-k+1
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5. Przykłady

Znaleźć całkę r.r.

2 x ^  -  2 8 x ^  +  9 8 x ’m -  7 2 x ' =  1 0  

spełniającą następujące warunki początkowe

x(0) a x"'(o) = x ^ ( o )  = Oj X'(0) = x’"(o) = x<‘4 '(o) =

= x^6 '(o) = 1

Rozwiązanie
Równanie charakterystyczne

A(S) = 2S7 - 28S5 + 98S3 - 72S = 0 

posiada pierwiastki

S 1 = 1 ,  S 2 = - 1 ,  S 3  = 2 ,  S 4  = - 2 ,  S 5 = 3 ,  S 6 = - 3 ,  3 ?  = 0

Wzór zatem (4.4), gdzie 
p(T) = 10 = const

1 1 Q 7 j  r  =  1

Ay = 2, = -28, = 98, A1 = -72, Ag = ® Ag = 0

przyjmuje postać
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g d z i e

K1 = A' ( 3  V  q *  1 * 2 » * * * 7  
'  q '

W ob ec t e g o

7  Ź _ s  C X  b ( s  ) 3  t

* '  i a t + Ż ^ T eq
q=1 q o q=1 1

Z g o d n ie  z  w z o r a m i ( 4 . 4 a )  o b l i c z a m y

6 2 

Bo = Z  Aq+1 x ^ < ° >  = 72 3 4 = Z v 5 = 2
q=0 q=0
5 a.

lq+6B 1 = Ź  Aq + 2  x ^ ( ° )  ® 9 8  B5 =  Z  A~ , c  X
q =0  q « 0

J2 ■ Ź  \ +3 *' <°> ■ -26 B6 ■ 2  Aq<
q = 0  q = 0

b 3 = £  Ac+ 4 x ( q ) ( 0 )  »  " 2 8
q=0

Z a tem

b ( s ) = 2S5 + 2 S 4  -  2 8 S 3 -  26S2 + 9 8 3  +  72
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Oblięzamy

A (3) = 14S6 - 56s4 + 196S2 - 72

/!(S1 ) = a'(s2 ) = 96, a'(s3 ) = a'(s4 ) = -240, i£(s5 ) = A'(s6 ) =

= 1440, < S ? ) = -72, b (s i ) = 120, b (s2 ) = -24, 'b (s3 )='

= 36, U(S4 ) = -36, b (35 ) = 24, B(S6 ) = -24, b (3? ) = 72

Podstawiając powyższe wartości do wzoru na x, otrzymujemy

/5 t 5 -t 1 2t 1 -2t _J_
\ aq e "  T a  e ‘  7 7  e + 7 7 * e + 7 7 ? e

432 6 72 ' 4 4 20 ® + 20 ® +
1 3t 1 -3t

-  6 0  e  '

x . ¿ Ł  e* - e*ł - -41 a2t + e*2t + -4Ł- e;48 48 240 ® + 240 e . + I n Z Ó
r*3t

- # - 1

Przykład 5«2 
Znaleźć całkę r.r.

x^6 ' -  1 2 x ^  +  60x^4  ̂ -  1 6 0 x m' + 240x" - 192x'+ 64x = e2t 

spełniającą następujące warunki początkowe

x ( 0 )  = x ( 0 )  = 0 ,  x ( 0 )  .  x ’" ( 0 )  = - 1 ,  x^4 ' ( 0 )  = x 1
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Rozwiązanie
Róvmanie charakterystyczne

a (s ) ■ S6 - 12S5 + 60S4 - 160S3 + 240S2 - 192S + 64 = 0 

posiada jeden pierwiastek sześciokrotny

Wzór zatem (4.4) gdzie

f (t ) = e ; n^ = 6, n^ = 0 dla q = 2,3,...6

Ag = 1, A^ = -12, A4 = 60, A3 = -160, A2 = 240, 

A1 i  - 1 9 2 ,  Ao  = 6 4

przyjmuje postać

6  1  rr
r  2 t  r  K

X

r= 1  o

6 6-r

+  I  I  •  ‘ r - 1  « 2 t

r=1 k=0

Wszystkie jednak stałe IL ̂  dla i >• 1 są róvmo tutaj 
zeru, ponieważ pochodne A ^   ̂ dla k = 0,1,...5, są róvmc 
zeru. • ’°1'

Wobec tego
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Obliczany z wzorów (4.4a)

V
A>;

Csn )

b (s ) = -S5 + 12S4 - 60S3 + 15932 - 2273 + 121

B(S1 ) = -17, S(S1 ) = -7, B"(S1 ) = 14, B™(S1 ) = -24,

B^4 W  ) = 48, = -120.
1 ii /

Podstav/iatty powyższe wartości do wzoru no. x, otrzymując

Przykład 5.3
Znaleźć całkę r.r.

x ^ '  - 9x^3  ̂+ 33x^4  ̂- 63x'" + 66x" - 36x'+ 8x = 0 

spełniającą następujące warunki początkowe

x(0) = x" (0) = x ^ \ o )  = 0, x(0) = 1, x'"( 0) = -2,

x^4 '(o) = 3

Rozwiązanie
Równanie charalit erys tyc zne

A(S) * S 6 - 933 + 33S4 - 63S3 + 66S2 - 363 + 8 = 0
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p o s i a d a  dwa p i e r w i a s t k i

S- « 1, S 2  = 2

z  k t ó r y c h  k a ż d y  j e s t  p o t r ó j n y .  
W zór z a t e m  (4.4) gdzie
f ( t ) s O ,  = n 2 = 3 ,  v  = 2

A6 = 1 » *5 ‘  - S >
A4 =33, A3 = - 6 3 ,  A_ =  6 6 ,  A . =  - 3 6

p r z y j m u j e  p o s t a ć

2 n  n  - r
q 3

x  . .  .  - Q ( V r - K ł V  s ( k ) .
x  -  /  >  > ( i - f ) !  k !  • S ( s

q=1 r=1 k = 0  4

S t
t r " 1 .  o «

Z wzorów (4.4a) obliczamy

b ( s )  = S4 - 9S3 + 31s2 - 423 - 27

B ( S 1 ) = - 4 6 ,  B '(S1 ) =  - 3 ,  B!,(s.l ) =  2 0 ,  b ( S 2 )  =

B’( s 2 ) i  6 ,  B " ( s 2 ) ' b ' 2

A’"(S1 ) = -6, A^4 ^(S1 ) = 72, A5(S1 ) = -360

- 4 3 ,

■ ( S j  = 6 ,  A ^ ^ C s J  = 7 2 ,  A ^ s J  = 360

K
r u J .,(4)

11 A," ( 3 1 ) =  _ 1 » K1 2  "  _K 11 C ^ + l T i "  K11 ~ " 3 ’

( 4 ) ( S , )

K1 3  = “ K11

a (5)(S,).
(n .,+ 1  ) !  K1 2  +  ( ^ + 2 ) !  K11

= -6
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/ S 4 ) ( s 2 )
T T - T T T - K .

‘2 3  = -K 21 ( n 2+ i  j r  K2 2  + ( n 2+ 2  ) ! ~  K21 =  6

Powyższe wartości podstawiamy do wzoru na x, otrzymując

x = ( - i |  t 2 + 135t -  275)e2t + (23t2 + 1411 + 275)et
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O HEKOTOPBIX ÜPMEMAX PEIHEHMH JIMHEMHLIX 
ÄM M EPEHIJilAJIBHHX yPABHEHMHX 
C IIOCTOflHHbIMM KOSOMIJMEHTAMM

C o f l e p x a H H e

M cxoßfi M3 KjiaccMnecKoro MeTo^a, M3JiaraeTCH b stom paöoTe 
cnocoö Haxoxi^eHMH oflHopoßHoro n  Heo^HopoflHoro nH T erpajia 
SMcJx^epeHpMajibHoro ypaBHeknH c nocTOHHHbiMH Koa^MppieHTa- 
m h , y ^ O B j i e T B o p i i i o m e r o  a a ^ a H H b iM  H a n a j ib H b iM  ycjiO B H H M .

OTJiMuaeTca 3tot cnocoö ot M3BecTHoro b ju iT epaT ype KJiaccu- 
uecK oro MeTo^a TeM, hto oh n e  TpeöyeT 3a KaHqjnM pa30M oöchh-  
TblBaHHMH, no  3a,n,aHHbIM HaHaJIbHbIM yCJIOBMHM, nOCTOHHHbIX.

ÜBER EINE GEWISSE ART DER LÖSUN VON LINEAREN 
DIFFERENTIALGLEICHUNGEN MIT KONSTATEN KOEFFIZIENTEN

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im  Anschluss an die klassische M ethode w urde die A rt vom H eraus
finden des In tegrals de r D ifferentialgleichung m it konstanten Koeffizien
ten, das im voraus die gegebenen A nfangsw erte erfü llt, angegeben.

Die A rt d e r Auflösung unterscheidet sich von der in der L iteratu r 
angegebenen klassischen M ethode dadurch, dass die jedesm al hinzu- 
fügliche Bestim m ung der K onstanten m it den angegebenen Anfangs
w erten  nicht erforderlich  ist.


