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OB ODNOM REZUL^TATE J.D. KEQKI�A

Petar R. Lazov, Boro M. Piperevski

1. V rabote [1] s ispol~zovaniem klassiqeskogo metoda vari�cii
parametra poluqeny sledu�wie dva rezultata:

I. Differencial~noe uravnenie vtorogo por�dka:

(1:1) y00 + f(x)y0 =
nX

v=1

hv(y)(y
0)�ve(�v�2)

R
f(x)dx;

gde hv { proizvol~nye funkcii, �v { de�stvitel~nye qisla, a n { po-
lo�itel~noe celoe qislo, mo�no privesti k uravneni� pervogo por�dka:

(1:2) K 0(y) =

nX
v=1

hv(y)K(y)�v�1:

II. Differencial~noe uravnenie vtorogo por�dka:

(1:3) y00 + g(y)(y0)2 =

nX
v=1

hv(x)(y)
�v e(�v�1)

R
g(y)dy;

mo�no privesti k uravneni� pervogo por�dka:

(1:4) K 0(x) =
nX

v=1

hv(x)K(x)�v :

I. i II. soder�at v sebe rezul~taty poluqeny v deseti trudah ra-
zliqnyh avtorov. V �tom trude poluqeni� I. i II. dadim metod, ko-
tory� otliqaets� od metoda, upotrebl�emogo v rabote [1]. Pri �tom,
zader�iva�s~ na uravnenii treb~ego por�dka, poka�em qto �tot tip re-
dukcii mo�no primenit~ i na neline�nye differencial~nye uravneni�
bolee vysokogo por�dka.
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2. Rassmotrim uravnenie:

(2:1) y00 = F (x; y; y0)

i predpolo�im qto dl� nego imeet mesto:

(2:2) y0 = f1(y)f2(x); (f1; f2 6= 0):

Prinima� vo vnimanie (2.2), uravnenie (2.1) prinimaet vid:

(2:3) f1
0(y)f1(y)f

2
1 (x) + f1(y)f2

0(x) = F (x; y; f1(y)f2(x));

t.e.

(2:4) f1
0(y)f1(y) =

1

f22 (x)

�
f(x; y; f1(y)f2(x)) � f1(y)f2(x)

f2
0(x)

f2(x)

�
:

Vyra�enie s levo� storony sootnoxeni� (2.4) ne zavisit �vno od x i
qtoby �to sootnoxenie predstavl�lo to�destvo, takim �e do�no byt~
vyra�enie i s pravo� storony. �to budet vypolneno esli funkci�
F (u; v; w) imeet vid:

F (u; v; w) = w
f2

0(u)

f2(u)
+ �

�
v;

w

f2(u)

�
� f22 (u);

gde �(t1; t2) { proizvol~na� funkci�.

Naprimer, esli:

�(t1; t2) =

nX
v=1

hv(t1)t
�v
2 ;

togda (2.4) prinimast vid:

(2:5) f1
0(y) =

nX
v=1

hv(y)f1(y)
�v�1:

Znaqit uravnenie:

(2:6) y00 �
f2

0(x)

f2(x)
y0 =

nX
v=1

hv(y)(y
0)�vf2(x)

2��v ;

reducirusts� na uravnenie pervogo por�dka (2.5). Oqevidno sootnoxeni�
(2.6) i (1.1) opredel��t odno i to �e uravnenie (zamena �f2

0(x)=f2(x) =
f(x)).
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Polnost~� analogiqnym sposobom, esli uravnenie (2.3) rexit~ po
f2

0(x), vytekaet qto uravnenie (1.3) reducirusts� na uravnenie (1.4) t.e.
rezul~tat II.

3. Predpolo�im qto differencial~noe uravnenie tret~ego por�dka:

(3:1) y000 = F (x; y; y0; y00);

imeet takie rexeni�, dl� kotoryh vypoln�ets�:

(3:2) y0 = f1(y)f2(x); (f1; f2 6= 0):

Iz (3.2) neposredstveno sleduet:

(3:3) y00 = f1
0(y)f1(y)f

2
2 (x) + f1(y)f2

0(x):

Na osnovanii (3.2) i (3.3) uravnenie (3.1) stanovits�:

(3:4)
[f1

00(y)f1(y) + f1
0(y)2]f1(y)f

3
2 (x) + 3f1(y)f1

0(y)f2(x)f2
0(x)+

+ f1(y)f2
00(x) = F (x; y; f1(y)f2(x); f1

0(y)f1(y)f
2
2 (x) + f1(y)f2

0(x)):

Uravnenie (3.4) mo�no napisat~ v vide:

(3:5)

[f1
00(y)f1(y) + f1

0(y)2]f1(y) = e3
R
f(x)dxfF (x; y; f1(y)e

�

R
f(x)dx;

f1
0(y)f1(y)e

�2
R
f(x)dx � f1(y)f(x)e

�

R
f(x)dx)�

� 3f(x)[f1
0(y)f1(y)e

�2
R
f(x)dx � f1(y)f(x)e

�

R
f(x)dx]�

� [2f2(x) + f 0(x)]f1(y)e
�

R
f(x)dxg;

gde vypolnena zamena f(x) = �f2
0(x)=f2(x).

Vyra�enie s levo� storony sootnoxeni� (3.5) ne zavisit �vno od
x i qtoby �to sootnoxenie predstavl�lo to�destvo, takim �e dol�no
byt~ vyra�enie i s pravo� storony. �to budet vypolqeno esli funkci�
F (u; v; w; z) imeet vid:

F (u; v; w; z) = 3f(u)z + [2f2(u) + f 0(u)]w+

+e�3
R
f(u)du�(v; we

R
f(u)du; (z + f(u)w)e2

R
f(u)du);

gde �(t1; t2; t3) { proizvol~na� funkci�.

Naprimer, esli:

�(t1; t2; t3) =

nX
v=1

hv(t1)t
�v
2 t�v3 ;
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gde hv { proizvol~nye funkcii, �v, �v { de�stvitel~nye qisla i n {
polo�itel~noe celoe qislo, togda uravnenie (3.5)

(3:6) f1
00(y)f1(y) + f1

0(y)2 =

nX
v=1

hv(y)f1(y)
�v+�v�1f1

0(y)�v ;

i togda mo�no formulirovat~ sledu�wi� rezul~tat:

Differencial~noe uravnenie tret~ego por�dka:

(3:7)

y000 + 3f(x)y00 + [2f2(x) + f 0(x)]y0 =

=
nX

v=1

hv(y)(y
0)�v [y00 + f(x)y0]�ve(�v+2�v�3)

R
f(x)dx;

reduciruets� na uravnenie vtorogo por�dka (3.6). Esli izvestno obwee
rexenie f1(y) = �(y;A;B) (A i B { proizvol~nye posto�nnye), uravneni�
(3.6), obwee rexenie uravnini� (3.7) budet opredel�ts� sootnoxeniem:

Z
dy

�(y;A;B)
=

Z
e�

R
f(x)dxdx+ C;

gde C { treta� proizvol~na� posto�nna�.

Polnost~� analogiqnym obrazom, rexa� uravnenie (3.4) po f2
00(x),

prihodim k sledu�wemu rezul~tatu:

Differencial~noe uravnenie tret~ego por�dka:

(3:8)

y000 + 3f(y)y00y0 + [f2(y) + f 0(y)](y0)3 =

=

nX
v=1

hv(x)(y
0)�v [y00 + f(y)(y0)2]�ve(�v+�v�1)

R
f(y)dy;

reduciruets� na uravnenie vtorogo por�dka:

(3:9) f2
00(x) =

nX
v=1

hv(x)f2(x)
�vf2

0(x)�v :
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