
Дифференциальные уравнения

Задача 1. Найти изображение периодического оригинала с периодом 
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16) 
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Решение.

16) Функция, описывающая первый период функции 
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Изменение функции на переходе от участка 
[image: image6.wmf]1

0

£

£

x

 участку 
[image: image7.wmf]2

1

£

£

x

 равно 
[image: image8.wmf](

)

(

)

4

4

2

2

2

2

-

=

+

-

-

-

x

x

x

; при переходе участку 
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. Поэтому можно переписать 
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Тогда ее изображение 
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Следовательно, изображение периодической функции 
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Задача 2. Операторным методом найти решение задачи Коши:

16) 
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Решение.

16) Переходим к изображениям: 
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Отсюда 
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Задача 3. Найти общее решение уравнения, используя характеристическое уравнение и метод вариации произвольных постоянных:

16) 
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Решение.

16) Характеристическое уравнение имеет вид 
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 – общее решение соответствующего однородного уравнения.

Будем искать частное решение уравнения в виде 
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 определяются из системы уравнений: 
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Вронскиан 
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Отсюда 
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Таким образом, общее решение данного уравнения 
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Задача 4. Решить задачу Коши

а) с помощью формулы Дюамеля, решив предварительно вспомогательную задачу Коши;
б) методом неопределенных коэффициентов (подбором частного решения неоднородного уравнения по правой части):

16) 
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Решение.

16) а) Решим вспомогательную задачу: 
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По формуле Дюамеля получим 
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б) Характеристическое уравнение 
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Общий вид правой части уравнения: 
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Частное решение следует искать в виде 
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 равно показателю кратности корня 
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Таким образом, имеем 
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Найдем: 
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. Подставим эти выражения в заданное уравнение, получим 
[image: image74.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

x

x

x

e

B

Ax

e

x

Bx

x

B

A

Ax

e

B

x

B

A

x

B

A

Ax

e

º

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

2

2

3

2

3

2

3

2

2

4

6

6

, 
[image: image75.wmf]1

2

6

º

+

B

Ax

. Отсюда 
[image: image76.wmf]0

=

A

, 
[image: image77.wmf]2

1

=

B

.

Таким образом, 
[image: image78.wmf](

)

2

2

x

e

x

x

u

=

, а следовательно, 
[image: image79.wmf]2

2

2

1

x

x

x

e

x

xe

C

e

C

y

+

+

=

, 
[image: image80.wmf]2

2

2

2

1

x

x

x

x

x

e

x

xe

xe

C

e

C

e

C

y

+

+

+

+

=

¢

.

Т.к. 
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В итоге получаем 
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Задача 5. а) Проверить, что 
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б) Найти общее решение неоднородного уравнения 
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Решение.

16) а) Подставим 
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Введем подстановку 
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Тогда уравнение примет вид: 
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Далее имеем 
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б) Положим частным решением многочлен 
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Введем подстановку 
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Тогда уравнение примет вид: 
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Положим, что 
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Тогда имеем 
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Получим 
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Тогда 
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Задача 6. Решить систему уравнений с начальными условиями следующими методами:

а) сведением к уравнению второго порядка;

б) операторным методом.
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Решение.

16) а) Продифференцируем первое уравнение: 
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Общее решение для 
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 находим из первого уравнения: 
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Воспользуемся начальными условиями для нахождения произвольных постоянных:
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Таким образом, 
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б) Перейдя к изображениям, имеем 
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Из первого уравнения 
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Тогда 
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