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Ойй1у йШегеш1а1 1еп§1аша1аг пагапуа81да к т 8 Ь .

ТаЫаМа исЫтау^дап т^^ёо^1а^птд к о ’рсЫШд о ’2т т д  ^опишда еда. Ви 

^опш 1а^т {о’д ’пёап-^о’д’п  {ор1§Ь апсЫа тигаккаЬ  та8а1а. ^а^а1ауо1:дап т^^ёо^, 

и п т д  о ’2дашЫ 1:е2 ^  Vа 1е21ап18Ы 1 о ,^а8^ёад^ Ьод,1аш8Ът 1:ор̂ 8Ы {аЫуа1:ап апсЫа 

уепдй Ви Ьод’1аш8Ъптд т а ! е т а ! 1к  ^^оёа8^ 8ЙаШа оё& у ёШ егепзЫ  1епд1ата1аг 

Ыо8Й Ь о’1аё! ^ит1аёап, т а !е т а ! 1к  тау аШ к тп д  егк т  {еЬгаЩзЫ 1:епд1ата8Г

ф" = а  8Ш ф .

Ви уегёа ф -  т ^ о 2апа1: Ыо1аМап сЬейа8ЫзЬ Ьи^сЫад^ Ь о’ИЬ, а -  т а у а Ш И тт д  

и2и п ^ д а  Ьод’^  Ь о’1дап о ’2д агта8 8опёи\

Т а ’пГ 1. ЕгкЛ о ’2д а т у ^  х е  (а ,Ъ ), п о т а ’1ит ^ипк8^уа у (х)  уа и п т д

У ( х), у " (х ) , . . . ,  у (п)(х)  Ыо8Йа1ап ога81ёад 1 и8ЫЬи

Р (х, у ( х ),у  "(х ) , . . . , у (п)(х)) = 0 (1)

Шпк8юпа1 ЬодЧатазЫда п -  1агИЬ11 оё& у ё1Йегеп81а1 1епд1ата деуПаё!

Т а ’пГ 2. ТатНЫ п Ьо’1дап (1) {епд1аташ (а,Ъ) 1п!егуа1ёа аутуа1:да 

ау1ап!1гиуеЫ Шпк81уада, и тп д  уесЫйт ёеуйаё!

У есЫ тш пд дгайд1да е8а (1) оёё1у ё1Яегеп81а1 {епд1атаптд т1:едга1 

сЫ2^д,  ̂ ёеуйаё!

08Ыкогта8 Ф (х ,у ,сх,с 2, . . . ,с п) = 0 Шпк81уа к о ,^т^5Ы^ёад^ у есЫ тд а  (1) 

{епд1атаптд ййедгаН деуИаё! Тагк1Ыёад1 съ с2, . . . ,сп рагатеШ агда а т д  

д1ута1: ЬешЫ ЫЁоЫда 1х1:1уопу уесЫ йтт Ыо8Й ^̂ 1̂ 8Ы т и т к т  Ь о ’18а, Ьи уесЫ1тда 

(1) ё 1Йегеп81а 1 {епд1аташпд и т и т 1 у  уесЫ т1 ёеу11аё1 уа у  = ф (х ,сь с2, . . . ,сп) 

к о ’гйшЫёа Ье1дйапаё! 08Ъ когта8 ко’пшзЫёад! итиш ^у уесЫйпда (1) 

дШ егешЫ {епд1аташпд и ти т1у  1п1едга11 ёеуйаё1.

Оё& у ё 1Йегеп81а 1 1епд1ата1аг оёаМ а Ыаг хй к о ’пш8Ыёа Ьо, 1̂ 8Ы̂ т и т к и п  

]ит1аёап

81П у ' -  у  = 0

уидоп {ай М  Ыо8Йада тзЬа1:ап уесЫ1тадап, 1кктсЫз1



у  " = 81П у  "

у щ о п  ^агНЬИ Ыо8Йада тзЬа1ап уесЫ1дап ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг.

Т а ’пГ-3. У щ о п  {агНЬН Ыо8Йада п 18Ьа1ап уесЫИдап оёё1у ё1Йегеп81а1 

1:епд1атап1пд и т и т у  к о ’пЩзЫ ^иу^ёад^сЫа Ь о ’1аёг

у '" )(х) = пп  х, у , у ', - - - ,  У ”-1)>• (2)

Ке1ди8Йа Ы2 Ьи ̂ игёад! оёё1у ё1Йегеп81а1 1епд1атаптд и8ЫЬи

у (хо) =Уо, у  '(хо) = у 0 , . . . , у (И_1)(хо) = у0и_1) (3)

Ьо8ЫапдЧсЫ 8Ыа^Йа^п  ̂ ^апоа^1ап1:^^иVсЫ  ̂ Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  у е с Ы ^  шаV^иёНд^ 

уа уадопаИд1 Ыадйад1 1а8ё1д1аг Ьйап 1а т 8Ыат12.

Хи8и8ап Ыо8Йада т8Ьа1ап уесЫ1тадап 1-1;аг1;1Ь11 ё1Йегеп81а1 1епд1ата

Р  (х, у , у ") = 0 (4)

к о ’пш зМ а Ьо’1аё! В1гтсЫ1 1ж 11ЪН Ыо8Йада пБЬа1ап уесЫПдап ё1йегеп81а1 

1епд1ата е8а

у  " = /  (х  у ) (5)

ко ’ пЩзМа Ь о ’ 1аё!

Т а ’пГ-4. Ио8Йада тзЬа1ап уесЫ1дап (5) ёШегепзЫ 1епд1ашаптд

у ( х0) = у0 (6)

Ьо8ЫапдЧсЫ 8Ьа^1ш ^апоа1:1ап'1:^гаVсЫ у(х ) уесЫйшш 1ор1зЫ та8а1а81да Ко8Ы 

та8а1а81 ёеуйаё! Ви уегёа х0 уа у 0 о И т ё а п  Ьегйдап Ыад1д1у 8оп1агё1г.

О е о т е 1г1к 1Ша: у ' = / (х ,у )  1епд1атаптд (х0,у 0) пщ1:аёап о ’ШусЫ 

1п!едга1 сЫ̂ 2^д, п̂̂  {орЁЬ т а 8 а ^ д а  Ко8Ы та8а1а8^ ёеуйаё!

0ёё1у ёгЙегешЫ  1епд1ата1аг п а га л у а 8 т т д  а8о 81у та8а1а1апёап Ь т ,  Ьи 

Ко8Ы т а 8 а ^  Ь о ’ИЬ, и п тд  уесЫйш тау^иёт^?  Адаг Ьипёау у есЫ т  т а у щ ё  

Ьо’18а, и уадопат^? Адаг у е сЫ т  т а у р ё  уа уадопа Ь о’18а, Ьи уесЫ тш  ^ор^8Ь 

а 1 д о гг^  ^апёау Ь о’1а^?, ёедап 8ауо11агда ]ауоЬ ЬепзЫёап 1Ьога1 . Ви 8ауо11агда 

]ауоЬ Ьегаё1дап 1еогета1аг тау]иёН к уа уадопаНк 1еогета1ап ёеЬ уигМ аё!. 

КеутсЫа11к, / (х ,у )  Шпк81уада а у п т  8ЫагИаг ^ о ,у^8Ь па1:г|а8Йа (5), (6) Ко8Ы 

т ш а ^ т т д  уесЫт1 тау щ ё  уа уадопаКдйп к о ’геа^атхг.
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1-§. О ’гдагиусЬПап а^аЫ И дап йШегеш1а1 1еп§1аша1аг.

Ба81аууа1, а у п т  8оёёа ёгЙегепзЫ 1епд1атап1пд и т и т 1 у  у е с Ы т Ы  

{орЁЬ Ьйап 8Ьид’иЛапаш^2 .

Ц8ЫЬи

у  " = /  (х) • д  (у ) (1)

к о ’пш8Мад1 ё^йе^еп8^а1 1епд1атада о ’2дагиусЫ1а л  а^^а1аё^дап ё 1Йегеп81а 1 

1епд1ата ёеу й аё ! Ви уегёад1 / (х) уа д (у ) Йлпк81уа1аг т о 8  гау18Ыёа а  < х  < Ъ 

уа с < у  < д  ога^1агёа  ат^1апдап иг1икш2 ёеЬ ^а^а1аё^ Випёап к о ’ппа&кц (1) 

ё^йе^еп8^а1 {епд1атаптд о ’пд { о т о п  ^иу^ёад^

О  = (а,Ъ) х (с, д )  = {(х ,у) е  Я  : а < х  < Ъ,с < у  < д}

8оЫаёа ат^1апдап уа и21икш2дн\ (1) к о ’пп^8Мад^ ё̂ Г̂ :е^еп8^а1 {епд1аташпд 

уесЫт1п1 ^ор^8Ь исЫип ^иу^ёад^ 1кк1 ЫоШ к о ’пЬ сЫ^ат^2 :

1-Ьо1. Ау1ауНк, д (у) ф 0, у  е  (с, д )  Ьо’к т .  ^  ЫоЫа (1) ёгЙегешЫ  

1епд1атат и8ЫЬи

= /  (х)дх
д (у )

к о ’ птзЫ ёа уо218Ы т и т к т .  Ви 1епдНктпд 1кка1а 1 о т о т т  т1едга11аЬ

|  ду  = |  / (х)дх  (2)
• д (у ) •’

типо8аЬа1т Ыо8Й д й а т 12. М а’1итк^ [д (у )]-1 уа / (х) &пк81уа1аг иг1ик812 

екапНдМап, и 1 а т т д  т о 8  гау18Ыёа О (у)  уа Р (х) Ьо8Ыапд’юЫ Шпк81уа1алптд 

таущёНд! ке11Ь сЫ1даё1. ЗЫитпд исЫип (2) 1епдИкп1 диу1ёад1

О ( у )  = Р  (х) + С, С  = сот !  (3)

к о ’гйшЫёа уо218Ы т и т к т .  Рага1ауо1дап д  (у ) ф 0 ЫоИа О( у )  топо1оп Шпк81уа 

Ь о’1аё1. СЫипк1,

О'(у )  = —  ф 0. 
д  (у )

3



Випёап е8а и п т д  1е8кал 81 О  1 т а у |и ё  екапНд1 кеНЬ сЫ даё! У щ опёад1 (3) 

1епд1Мап

у( х) = О -1( Р  (х) +  С) (4)

&пк81у а т  1о р а т 12. 0 ’2 пауЬаШ а Ьи Шпк81уа ^а^а1ауо^дап ЫоЫа (1) ё1Яегеш1а1 

1епд1ашап^пд и т и т у  у е с к т т  1& ёа 1ауё 1.

2-Ьо1. Ау1ау11к Ьйог у (х ) = у  е  (с, д )  пщ 1аёа д (у ) = 0 Ьо’к т .  Ви 

1епд1атаптд Ш 121 уогёатМ а атд1апдап у (х ) = у  о ’2д агта8 Шпк81уа (1) 

ёШ егешЫ  {епд1атаптд уесЫ тМ ап йога! Ь о’1аё1

Б е т а к , (1) ёШегепзЫ 1епд1ашап^пд и т и т у  уесЫ т!

ко ’ пЩзМа Ь о ’1аг екап.

Бпё1, 1аут1апдап Ьиш  (х0, у 0) е  В  пщ1аш оНЬ, (1) ё1Йегеп81а1 

1епд1ашап^пд шЬЬи

Ьо8Ыапд’1сЬ 8Ыаг1п1 ^апоа1:1ап^^^иVсЫ уесЫ ти п  1ор 18Ы Ы1ап 8Ыид’и11апат12. 8Ыи 

т а д 8 а ё ё а  диуйад!

8Ьаг1 Ьа]аг11а^1. А тд1апБЫ да к о ’га О (у)  Vа Р (х) и21ик812 Ь а т ё а  

ё̂ Г̂ :егеп8^а11апиVсЫё^т. ЗЬ ип тд  исЬип / (х, у ) Ь а т  В  8оЬаёа и21ик812 Vа 

ё 1Йегеп81аЛапиусЫ Ь о’ИЬ,

у ( х ) = \ О  1(Р ( х ) + С ), адаг д (у ) ф 0
Iу , адаг д (у ) = 0

(5)

у ( х0) = у0 (6)

(7)
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/ '  (х, у )  = О '( у ) = 1
д (у )

/,у (xо, у0) ф 0

типо8аЬаИ агт дапоаИап1:й-аё1. У щ опёад1 ти1оЫа2а1агёап к о ’ппаё 1к 1, / (х ,у )  

о8Йкогта8 &пк81у а т  та^и ёН д 1  Ьад1ёад1 {еогеташ пд ЬагсЬа 8Ьат^1ат^п  ̂

дапоайап&аёг

1. (х0, у 0) е  В  пщ1:аптд айоШ а / (х, у ) ё̂ Г̂ :егеп8^а11апиVсЫ.

2 . / ( x о, уо) = 0, / 'у(xо, уо) ф 0 .

Випёап / (х, у ) = 0 {епд1ата х = х0 пщ1:аптд Ьиш  айюШа атд1апдап 

ё̂ Г̂ :егеп8^а11апиVсЫ Vа и8ЬЬи у (х 0) = у 0 8Ьаг1п1 дапоайапИ г^сЫ  у  = у (х )  

М 12т т д  тау|иёИд1 кеИЬ сЫ даё! 8Ьи Ьйап Ь1г да1:огёа

ду  / х (х у ) Р ' (х)
= /  (х) д  (у )

дх / у (х  у ) О '(у )

{епдНкптд о ’ппН Ь о’Н8Ы Ыат кеИЬ сЫ^аё^. К о ’пщЬ ШпЬё1к^ у ( х) Шпкшуа (1) 

ёгЙегеш Ы  { е п д к т а т  уа (6) Ьо8Ыапд’юЫ 8Ьаг1ш ^апоа1:1ап^^^иVсЬ^ хи8и81у 

у е с Ь т т !  гТодакуё!

2-§. О ’гдагиусЬИ ап а^га1ай^дап Л Ш егепзЫ  1епд1атада ке№ п1айщ ап 

йИГегепз1а1 1епд1аша1аг.

И8ЬЬи

у  = / ( а х  + Ъу + с) (1)

к о ’п т 8Ыёад1 ё 1Йегеп81а1 1епд1атаёа

^ = ах + Ъу + с (2)

а1т а 8Ь1:1П8Ь Ьа]аг8ак, о ’2датусЫИап а^^а1аё^дап ё 1Йегеп81а 1 {епд1ата Ьо8Й 

Ь о’1аё! Ви уегёа а, Ъ, с -  о ’2д агта8 8оп1аг Иад1да1:ап Ь а т

^ ' = а + Ъу' (3)

ЬоЧ дап исЫип (1) ёгйегеш Ы  {епд1ата ^иу^ёад^

5



2  ' = а + Ъ/  (2 )

к о ’гйшЫт о1аё! Ви е8а о ’2датусЫйап а^^а1аё^дап ё1Йегеп81а1 {епд1атаё1г.

3-§. Б1г ^ ш И  уа куаг! Ыг йИГегевдЫ 1епд1аша1аг.

Т а ’п М . Адаг диуйад1

у  = /  (х  у ) (1)

ёШ егешЫ  {епд1атаптд о ’пд 1:отопМад1 / (х, у ) Шпкшуа исЬип

/ (х, у ) = / (Ях,Лу), V Л >  0 (2)

8Ьай Ьа]ал18а, (1) ё1йегеп81а1 {епд1атада Ь1г ]т8Н  ё1Йегеп81а1 1епд1ата ёеуйаё!

1
О х и д  (2) {епд1Ма Л = — ёе8ак,

х

/  (х  у ) = / ^1, у Л
V х у

:= к
V х у

типо8аЬа! Ыо8Й Ь о’1аё! В и птд  п а ^ а зй а  (1) ё1Йегеп81а1 1епд1ата и8ЫЬи

у  = к ' у '
V х У

(3)

к о ’гйшЫш о1аё1. Епё1 (3) к о ’пп Б М ад 1 ёгЙ егеш Ы  {епд1атаптд  у е с Ь т Ш  

{орЁЫ Ьйап 8Ыид’и11апаш^2. В иптд  исЫип ^иу^ёад^

у ( х) = 2 ( х) • х (4)

а1та8Ь1:1П8Мап &уёа1апат12. В и уегёа 2 = г (х )  уапд1 п о т а ’1ит Йлпк81уа. Ви 

(4) а1та8Ь1т8Ъшпд 1кка1а { о т о п т  ё1Йегеп81аПаЬ

у '  = 2  х  + 2 (5)

{епдНкш Ьо8Й дИатгг. (4) Vа (5) 1епд1Магёап & уёа1атЬ, (3) ё1Йегеп81а1 

{епд1атат диуйадюЬа уогЁЬ т и т к т :

уа т

2 ' х  + 2 = к(  2),

2 ' = —[к(2) -  2]. 
х

(6)

6



Ви е8а о ’2датусЫйап а]га1аё1дап ё1Йегеп81а1 {епд1атаёи\

1-Ьо1. Ау^ауИк, к (2 ) Шпк81уа а < 2  < Ъ ййегуаИа и21ик812 Ь о ’НЬ, к (2 ) ф 2 

8Ьаг1п1 д а п о а Н а п ^ т  И  ЬоИа (6) ё 1Йегеп81а 1 1епд1атап1 о ’2датусЫйагш 

а]гаИ8Ь ш иШ ап & уёа1атЬ уесЫ8Ь т и т к т :

дауйЬ (3) ёгЙегешЫ {епд1атаптд и ти т1у  у е с Ы т т  Ьо8Й дПатй.

2-Ьо1. Ау^ауИк 2 = 20 8 о т  к (2 ) -  2  = 0 {епд1атаптд Ш ш  Ь о’к т  Ви 

ЬоИа у (х ) = 20х Шпк81уа (3) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд уесЫ тМ ап йога! 

Ь о’1аё!

Т а ’пГ-2. Адаг /  (х, у )  Шпк81уа исЬип

8Ьай Ьа]агЙ8а, (1) 1епд1атада к  - ёага]аИ Ь1г ]т8И ё 1Йегеп81а1 {епд1ата ёеуйаё1. 

Т а ’пГ-3. Адаг /  (х, у )  Шпк81уа исЬип

8Ьай Ьа]ап18а, (1) 1епд1атада к^аг1 Ь1г ]т8И ёгЙегешЫ 1епд1ата деуПаё! 

О х и д  (8) ЬоЫа Ь а т  (1) ёгйегеш Ы  {епд1атат и8ЬЬи

а1т а 8Ы!1г18Ы у о г ё а т й а  о ’2датусЫ 11ап  а^^а1аё^дап ё 1Йегеп81а 1 1епд1атада

д2 дх
к (2 ) -  2 х

Ви уегёа С ф 0 кН уопу о ’2д агта8 8оп. О х и д  {епдНЫа 2 = у  а1та8Ь1:1П8Ьда
х

/ (Лх,Лу) = Л / (х, у ), VЛ > 0 (7)

/ (Лах, Л( у) = Л( - а / (х, у ), VЛ  > 0, а ,  (  е  К  (8)

у(х ) = х ( а  • 2 (х) (9)

уа’т

/  (х, у ) = х ( а - 1 / (1, у / х ( 1а )
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типо8аЬаИагш { о р а тк . О х 1гд 1 {епдНЫап Vа (9) а1та8Ь{1П8Мап & уёа1атЬ  (1) 

ё1Йегеп81а1 {епд1атат

х ( а  ±  + ( 2 • х -1+( а  = х-'+ Д /а / (1,2)
дх а

к о ’гйшЬда кеИт8Ь т и т к т .  Випёап

х ^  = / ( 1 ,2 ) - (  2 (10)
дх а

к о ’пш 8Ыёад1 ё1Йегеп81а1 1епд1ата кеИЬ сЫ^аё^. Ви е8а о^дагиусЫИал 

а]га1аё1дап ёгйегеш Ы  {епд1атаёй\

1-Ьо1. Ау!ау11к / (1,2 ) - ( 2 ф 0 Ьо’к т  Ви ЫоЫа (10) ё1Йегеп81а1
а

{епд1атаёап

дх д2

х  гП \ (
/  (1,2) -  — 2а

типо8аЬа{т {ораш к Vа и т  т{едга11аЬ, и8ЬЬи

х = С  • ехр<
г д2 

/ (1,2) - (  2 
а

уесЫ ш т Ьо8Й дйашк. Ви уегёа С ф 0 кйуопу о ’2д агта 8 8оп. О х и д  {епдИкёа

2 = у  • х~(/а

а1та8Ь{1гаЬда дауНЬ

у '  = х ( а - 1 / (1, у / х ( а ) (11)

к о ’п т 8Ыёад1 ёгйегеш Ы  {епд1ашаптд и т и ш у  у е с Ь т т  {орашк.

2-Ьо1. Рагаг дПауНк Ыгог 2 = 20 8 о т  / (1,2 ) - ( 2 = 0 {епд1аташпд И(11г1
а

Ь о’к т  Ви ЫоЫа и8ЫЬи

у  = х ( а  • 2 о

Шпкшуа (11) ёгйегеш Ы  ^епд1ашап^пд уесЫит Ь о’1аё1
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4-§. В ^  ^т8Н йШ егевдЫ  1епд1атада ке№ п1айщ ап йШе^еш^а1

1еп§1аша1аг.

И8ЬЬи

у  = /
С иа1х  + Ъ1 у  + с1 (1)

а 2 х  + Ъ2 у  + с2

к о ’пш 8Ыёад1 ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд и т и т 1 у  у е с Ы т т 1  {орЁЬ исЬип, и т  

о^дагиусЫЛал а^^а1аё^дап у о к  Ыг ^̂ п81̂  ё 1Йегеп81а 1 1:епд1ата1агда кеШгатгг. 

В иптд исЫип ^иу^ёад^ ЫоИат1 к о ’пЬ сЫ^^аш^2:

1-Ьо1. Ау{ауИк сх = с2 = 0 Ь о’к т  Ви ЫоИа (1) ё1Йегеп81а1 {епд1ата

а 1х + Ъ1 у
у  = /

а2 х  + Ъ2 у
(2)

к о ’гйшЫт о1аё! О х и д  (2) ёгйегеш Ы  {епд!аташ и8ЬЬи

у  = /
а1 + Ъ1у

х

а2 + Ъ2
у
х  У

V х у
(3)

к о ’гйшЫёа уо2БЫ т и т к т  Ви е8а Ь1г]т8И ё1Йегеп81а1 {епд1атаёй'.

2-Ьо1. Ау{ауНк с1,с2 о ’2д агта8 8оп1агптд к а т й а  Ьгйа81 поИап &щП 

Ь о’ИЬ, ^иу^ёад^

а 1х + Ъ1 у  + с1 = 0, 

а 2 х + Ъ2 у  + с2 = 0

{о’д’п  сЫ1^1аг (х0, у 0) пщ {аёа ке8Б Ь 8т И  ЬоИа коогётаЫ аг Ьо8Ып1 (х0, у 0)

пщ1:ада к о ’сЫи^ак, ЬегПдап ёгЙегеш Ы  {епд1ата Ь1г ^ш Н  ё1йегеп81а1 

{епд1атада ке1{1г11а̂ 1. Иад1да{ап Ь ат , (1) ёШ егешЫ  {епд1ашат и8ЬЬи

у  = /
г  а1 (х -  хо) + Ъ1 (у  -  уо) Л

V а 2(х -  хо) + Ъ2( у  -  уо)

к о ’гйшЫёа уо21Ь

2 = у  -  уо, 1 = х  -  х,

а1т а 8Ь{1гаЬ  Ьа]аг8ак, у ’ = 2 екапКдМап диуйад!
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/
С + и ла11 + Ъ12

V а2? + Ъ2 2 у

д2
д1

ё1йегеп81а1 {епд1ата Ыо8Й Ь о’1аё1 Ви е8а Ьгг ̂ т8И ё1Йегеп81а1 {епд1атаёи\

3-Ьо1. Рагаг дйауНк, с1,с2 8оп 1аттд  к атМ а  Ы'Йа81 поИ ап ^а^^1  ̂ Ьо’НЬ, 

(4) {о’д ’п  сЫ ^1аг о ’2аго рага11е1 Ь о’к т .  ^  ЫоЫа

а2 = каъ Ъ2 = кЪу

типо8аЬа{1аг Ьа]ал1дат исЬип (1) ё1Йегеп81а1 {епд1ата ^иу^ёад^ к о ’г1п18Ып1 

о1аёг

С и \, у. а 1х + Ъ1 у  + с1
V к(а1х  + Ъ1 у )  + с2 у

Ви ё1йегеп81а1 {епд1ата 2  = а1х  + Ъ1 у  а1та8Ы1:1П8Ы уогёатМ а о^дагиусЫИал 

а]га1аё1дап ёгйегеш Ы  {епд1атада ке1{1г11а̂ 1. Иад1да{ап Ь а т  диуйад1

2  = а 1х + Ъ1 у ,

2 ' = а1 + Ъ у  у

Ье1дйа8Ыаг па{уа81ёа

2 ' = а1 + Ъ ./
г  \2 + с1

V к2 + с2 У

ёгЙегеш Ы  1епд1атада еда ЬоЧатгг. В и е8а о^дагиусЫПап а^^а1аё^дап 

ё1Йегеп81а1 {епд1а т а ё 1г.

ГгоЬ. А у п т  ЬоПагёа ЬегПдап {епд1атаёа у  = 2 т а1ша8Ь{1тЬ Ьа]апЬ, 

8о’пдга х п т д  о ’гт д а  Лх Vа 2 п т д  о ’гп да Л  ^ о ,у^Ь, Л уо^оН Ь ке{18Ь т 1 {а1аЬ 

дШЬ т  8 о т  1:ап1апаё1 Vа Ыо8Й Ь о’1дап Ыг ̂ п̂81̂  ё1Йегеп81а1 {епд1ата уесМ аё! 

Ма8а1ап, и8ЬЬи

6 у 5 у  ' = 4 у 6 + х3

ёгЙегеш Ы  1епд1атада Ьи ши1ш ^ о ,11а8ак, у  = 4 2  а1та8Ь{1П8Ь Ьа]ал8Ь 

кегакКд! кеИЬ сЫ^^аё^. №ЫЬи т18о1т уесЫ[8Ып1 о^итоЫ да ЫаVо1а ^^1аш^2.

5-§. В т п с Ы  {агйЪН сЬш дИ  йИГегепзЫ  1епд1аша.
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Ц§ЬЪи

у  ' = а( х )  у  + Ъ( х)  (1)

к о ’гй ш М а д  1:еп§1атада Ь тп с Ы  {агНЬН сЫ2 ^ 1̂  ̂ ёйТегеш Ы  1:еп§1ата ёеуИ аё! 

Ви уегёа а(х) уа Ъ(х) Йлпк81уа1аг Ъиш [а, Ъ] с  К  огаПдёа ашд1апдап уа и21ик812 

ёеЪ дага1аё1.

Адаг Ъ(х) ф 0, х е[а ,Ъ ] Ьо’к а , (1) {епдктада сЬ^г^^1  ̂ Ь1г ^т81^ Ьо’1тадап 

ёгЙегеш Ы  !еп§1аша ёеуП аё! Адаг Ъ(х) = 0 ,х е[а ,Ъ ] Ьо’18а, (1) !еп§1атада 

сЫ21дИ Ъ1г ]т8И ёгйегеш Ы  1епд1аша ёеуйаё1 уа и8ЫЪи

у ' = а(х) у  (2)

к о ’гйшЪш о1аё! Ви е8а о ’г д а г ^ с Ы к п  а^га1аё^дап ё1Йегеп81а1 {епд1атаёи\ 

К о ’пшЬ ШлЬё1к 1 у (х ) = 0 Шпк81уа (2) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд у е е Ы т ё а п  

йэога! Адаг у (х ) ф 0 Ьо’к а , (2) ёйГегеш Ы  {епд1аташ диуйадюЫа уогЁЫ 

т и т к т :

—  = а(х)дх  . 
у

Ви {епдИкптд 1кка1а {отош ш  йЛедгаИаЪ диуйад1

х
1п| у  = |  а(( )д1 + 1п И  (3)

х0

{епдНкт о 1а т 12. №ЫЪи

А( х) = |  а(( )д1
х 0

Ъе1дПа8Ыёап ГоуёатЪ (3) 1епдИкёап

у(х) = С\ ехр
х

|  а(1 )д1 = С е А( х) (4)

& гти1аш  Ыо8Й дИатгг. Ви уегёа х0, х е [ а ,  Ъ], С1 -кН уопу о ’2д а гт а 8 8оп. (4) 

& гти1а (2) к о ’г т Б М а д  Ыг ^̂ п81̂  ё 1Йегеп81а 1 {епд1атаптд  и т и т 1 у  уесЫитШ 

Йоёа1ауё1.
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В1г ^̂ п81̂  Ь о ’1тадап (1) к о ’п ш зМ а д  ёгйегеш Ы  {епд1атаптд и т и т 1 у  

уесЫ тип  {орЁЪптд Ыг ^апсЬа изиЛал Ьог. АVVа1о Ь к  ^а§гап^, уа’ш  

о ’2§ ш т а 8т  уапуа1:81уа1а8Ы изиЛ ЪИап {аш8Ы ат12 . 8Ыи т ад 8 аМ а  (1) ё1Йегеп81а1 

{епд1атаптд уесЫйтш и8ЫЪи

у( х) = С  (х )еА( х) (5)

к о ’гйшЛёа 121аут12. Ви уегёа С (х) -  Ло21гсЛа п о т а ’1ит Йлпк81уа. (5) 

{епдНктпд 1кк1 1:отошш ёгЙегешМаЪ

у  ' = С  (х)еА( х) + С ( х )еА( х) а( х)  (6)

{епдЛкш Ыо8Й д й а т 12. Ви у  уа у ' Йлпк81уа1аттд (5) уа  (6) 1&ёа1агт1 т о 8  

гау18Ыёа (1) дШегепзЫ {епд1атада ^ о ,у^Ь

С ' (х )еА( х) + а (  х)С ( х)еА( х) = а (х )С (х )еА( х) + Ъ(х) 

типо8аЪа1ш 1:ораш^2 . Випёап

С  (х )еА( х) = Ъ( х)

кеИЪ сЫ даё! О х и д  {епдИкш

С ' (х) = Ъ( х)в~ А( х) 

к о ’гйшЛёа уо21Ь, ип1 т1едга11а8ак

х _ _
С  (х) = |  Ъ( !)е “А( х) д! + С , С  = сот !  (7)

х0

типо8аЪа1ш Ыо8Й д й а т 12. У щ опёад1 (5) {епдЛкёап уа (7) & гти1аёап 

&гёа1ашЪ, (1) ёгЙегешЫ {епд1атаптд ишит^у уесЫйтш 1о р а т 12:

у ( х): С + ]Ъ(1)вА{1) д!
_ х

-еА(х) = СеА(х) + еА(х) ■ ]Ъ(1)е- А(!)д<. (8)

Ви & гти1аёап &уёа1ашЪ (1) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд

у ( х0) = у0 (9)

Ьо8Л1ап§’юЛ 8Лайт ^апоа1:1ап1:^^иVсЫ у е с Л т ш  Л ат  {орЁЛ т и т к т :

х
у (х ) = у 0еА(х) + еА(х) |Ъ (!> -А(!)д ! . (10)

х0
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Ви уегёа х0 уа у 0 Ьеп1дап 8оп1аг. Адаг (8) {епдНкптд о ’пд 1отопМад1 1кктсЫ 1 

Ыаёт

х
~ (х) = еА(х) | Ъ(!)е- А(!)д! (11)

х0

Ъе1дПаЪ о18ак, и ЫоЫа у  (х) & пк81уа (1) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд

у  (х0) = 0 (12) 

Ьо8Ыапд’юЫ 8Ьайш ^апоа1:1ап1:^тVсЫ^ хи8и81у уесЫйшш Ьегаё! ЗЫиптд исЫип 

(8) Гогтик

у( х) = СеА( х) + у  (х) (13)

к о ’гйшЫш о1аё1. В и е8а Ь1г ^̂ п81̂  Ь о’1тадап (1) ё1Йегеш1а1 1:епд1атаптд 

и ти т1 у  уесЫ1т1 Ъ1г ^пзН (2) ё1Йегеп81а1 {епд1аташпд СеА(х) и ти т1 у  уесЫ1т1 

Ы1ап Ь 1г ^̂ п81̂  Ь о’1тадап (1) ё1Яегеш1а1 1:епд1атаптд у  (х) хи8и81у у есЫ 1 тттд

ухд’т ё ш ё а п  йога! екапИдт1 к о ’геа^аё!

Епё1, (1) к о ’г1п18Ыёа§1 сЫ121дН ё1Йегеп81а1 ^епд1ашап^пд и т и т 1 у  уесЫйшш 

{орБЪтпд ВегпиШ изиН Ы1ап 1ап18Ы ат12. 8Ыи тад 8 аёёа  (1) ё1Йегеп81а1 

1:епд1аташпд у е с Ы т т

у  (х) = и( х) ■ V( х) (14)

к о ’гйшЫёа Ы а у т г . № й)айа Ь12 и8ЫЬи

ди ду . , , .  ,
V----- + и —  = а ( х ) т  + Ъ( х ) ,

дх дх

уа’ п

—  -  а ( х ^  и + V—  = Ъ(х) (15)
^ дх )  дх

к о ’пш8Ы1ёад1 дШ егепзЫ 1:епд1атада еда Ьо’1ат12. В ипёа V(х) Йлпк81уаш  

8Ыипёау 1:ап1ауш^2к^, парада

—  -  а (x)V = 0 
дх

8Ыай Ьа]агИ81п. Ви е8а о ’2даг^сЫ 1ап а^га1аё^дап ё1Яегеп81а1 {епд1атаёп\ Ви 

1:епд1атат уесЫЪ

13



| а(!)й!
V(x) = ех0 = еА( х) (16)

Шпкшуаш {орат 12. ЗЫишпд исЫип (15) ё1Йегеп81а1 {епд1ата и8ЫЪи

—  = Ъ( х)е - А( х)
дх

к о ’гйшЫш о1аё1. Ви ёгйегеш Ы  1:епд1аташ йЛедгаПаЬ

(х) = С0 + |  Ъ( ! > -  А(!) д! (17)
х0

типо8аЪа{ш Ыо8Й д11ат12. Торйдап и(х) уа V(x) Шпкшуашпд (16) уа (17) 

Йоёа1агш (14) 1епд11кка ^ о ,у^Ь

х
у(х ) = С0еА(х) + еА(х) {Ъ( !)е-А(!)д!

х 0

(1) ёгЙегешЫ 1:епд1аташпд ишит^у уесЫйтш о 1а т 12.

Епё1, Ыг ^̂ п81̂  Ьо’1тадап (1) ёгйегеш Ы  ^ д ^ т а ш ^  хи8и81у уесЫйшш 

{орБЪтпд К о 8Ы1 и8иП ЪИап 1ап 18Ы ат12 . 8Ыи тад 8 аМ а, Ъггог х =!  е  [а,Ъ] пщ1:аш 

оИЬ ^иу^ёад^ Ыг ̂ п̂81̂  ё1Йегеп81а1 1епд1атада ^ о ,у^1дап

гу ' = а( х) У, 

у  х )  х=! = 1

Ко8Ы та8 а1 а8 ттд  уесЫ итт {оратхг:

(18)

у ( х ,!) = ехр | |  а (г )д г  | .  (19)

Випёап &уёа1ашЪ и8ЫЪи

_ х
у ( х) = |  у ( х,!)Ъ(!)д! (20)

х0

Шпкшуаш 1иг1Ь о1ат12. К о ’п т Ь  {ипЬёМ Ьи Шпк81уа

у(х0) = 0 (21)

Ьо8Ыапд’ 1сЫ 8Ыаг1ш ^апоа1:1ап^^гаё^. У щ опёад1 (20) {епдНкптд 1кка1а {отош ш  

ё1Йегеп81аЛаЪ

14



у ' (х) = у ( х, х)Ъ( х )  + |  у'х (х,1)Ъ( {)& =
х 0

х х
= 1 • Ъ(х) + а(х)  |  е х р { |а(т)7т}Ъ({)7{ =

= Ъ(х) + а(х)  | у ( х,!)Ъ({)& = Ъ(х) + а (х)у(х)
х 0

(1) к о ’пш8Ьёад 1 ё1Йегеп81а1 1:епд1аташ кеЙ1г1Ь сЫ ^а^ат^2. Випёап к о ’гтаё1к1 

(20) !еп§11к  ощаЛ ашд1апдап у  (х) Шпк81уа (1) ё1йегеш1а1 1:епд1атаптд хи8И81у 

уескйтш  Ьегаг екап. Бипёап &уёа1ашЬ (13) {епдИкёап

_ х х
у (х ) = СеА( х) + ]■ ехр{ | а(т)йт)Ъ(1)й1

хо 1

(1) ё 1Йегеп81а 1 1:епд1атаптд и т и т 1 у  у е с Ы т т т д  уапа Ь1г (КозЫ) к о ’гйшЫш 

{оратк .

ГгоЬ 5.1. Адаг (1) ёгйегеш Ы  1:епд1атаптд ЬШа хи8и81у уесЫ т1 т а ’1ит 

Ь о’1за, и ЫоЫа и п тд  и ти т1 у  у еск и т  ЬШа. куаёга1:ига уогёатМ а {орйаё!

Ь Ъ о !  Ау!ау11к  у  = у (х) Шпк81уа  (1) ё 1Йегеп81а 1 1:епд1атаптд хи8и81у 

у е с Ы т  Ь о’к т  ^  ЫоЫа (1) 1епд1ата изЫЬи

у1' = а( х)  у  + Ъ( х) 

аушуа1:да еда Ь оЧ атй . Ви 1:епд11кш (1) 1епд1атаёап аугаак диу1ёад1

7 ( у  -  у1) = а( х)( у  -  уОах

типо8аЬа! Ьо8Й Ь о’1аё1. Випёап

у(х) -  у  (х) = С  ехр | | а(х)Ох|

кеИЬ сЫ даё! Бипёа С-кНуопу о ’гдагтаз 8оп.

ГгоЬ 5.2. Адаг (1) ёШ егепзЫ  1:епд1атаптд 1ккйа хизи81у у е с Ы т  т а ’1ит 

Ь о’1за, и ЫоЫа и п тд  и ти т1 у  у е с к т  куаёга1ига81г {орйаё!

Ь Ъ о !  Рагаг дйау11к  у  = у (х) уа у  = у (х) Шпк81у а 1аг (1) ёШ:егеп81а1 

{епд1атаптд хи8и81у уесЫйтал Ь о’к т  ^  ЫоИа Ьи хи8и81у уесЫ т1агт шЬЬи

у1(х) = С1 / ( х ) + д (x), у2(х) = С2 / ( х ) + д (х)
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к о ’гйш М а уо218к  т и т к т .  СкипИ (1) ёШ егепзЫ  1:епд1атаптд и т и т 1 у  

у есЫ тт!

у ( х) = С/ (х )+ д (х)

к о ’п т8Ь ёа  уогЁЫ т и т к т .  Ви уегёа С -кйуопу о ’2д агта8 8оп. 

Ущ опёад1 {епдШагёап

у (х) -  у1(х) = С -  С1 

у2(х) -  у1(х) С2 -  С1

типо8аЬа! кеИЬ сЫ даё! Бипёап диуйад!

1:епд11кш о 1а т 1г.

ГгоЬ 5.3. Адаг у : ( х), у 2( х), у 3( х) Шпк81уа1аг (1) ё1Йегеп81а1 1:епд1атаптд 

уесЫт1ап Ь о’к а , и ЫоИа

типо8аЬа! о ’гтИ Ь о’1аё1

Иад1да1:ап к а т  (13) да а8о8ап у^ (х), у = 1,3 уесЫ ткгш  шЬЬи

к о ’гйшЫёа уо218Ы т и т к т .  Випёап &уёа1ап1Ь ^иу^ёад^ гТоёаптд ^^ута^^п^ 

{оратиг:

у (х) = С  <С (у 2 (х) -  у 1(х) ) + у 1(х)

у3( х) -  у1( х) 
у3( х) -  у2( х)

= сот I

у ] ( х ) = с) ? ( х ) + д (x), з = 1,3

у 3- у \  = с3 / + д - с \ / - д  _  (с3 - с \ )/  
у 3 - у 2 с3/ + д  - с2/ -  д  (с3 - с2)/

= со т I .

6-§. N о т а ,1и т  коеШ Ы уепИ аг изиН.

И8кЬи

у  - Лу = Рт (х )е^ (1)
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к о ’пш 8М ад 1 ёгйегеш Ы  {епд1аташпд хи8и81у у е с Ы т т 1  {орБ кптд  аш д таз  

коеййшуепИаг и8иН Ы1ап 1аш8Ь а т 12. В и уегёа А ,^  = с о т I ,Рт(х), т  -  ёага]аН 

к о ’рЫаё.

Т е о г е т а -1 . 1) Адаг /л ф Л Ьо’18а, и ЫоЫа (1) ё1йегеш1а1 { е п д к т а п т д  

хи8и81у у е с к т

у( х)  = От (х ) е ^  (2)

ко ’ пт8Ыёа Ь о ’ 1аё!

2) Адаг ц  = Л Ь о ’18а, и ЫоЫа (1) дШ егешЫ 1епд1атап1пд хи8и81у у е с Ы т

у (х) = х Ят (х )е ^  (3)

ко ’ гйш М а Ь о ’ 1аё! Випёа ^ т (х), т  -  ёащ аК ко ’ рЫаё.

Ь Ъ о !  ВегЛдап (1) ёШегепзЫ {епд1атаптд уескйшш

у ( х) = ецх2 , 2 = 2 (х) (4)

к о ’пт8Ыёа 1'/1аут17. Ви {епдИктпд 1кк1 {отош ш  ёгйегешшПаЬ

у ' = ц е ^ 2  + е ^ 2 ' (5)

типо8аЬа1ш {оратгг. (4) уа (5) {епдШ агда а8о8ап (1) ё1Йегеп81а1 1епд1аташ 

диуйадю ка уо218к  т и т к т :

е ^ 2' + ц е ^ 2 - Л е ^ 2 = Рт ( х ) е ^ .

О х и д  {епд11кптд 1кк1 {отош ш  е^° да Ь о’ИЬ

2 ' + (Р - Х )2 = Рт (х) (6)

дШ егешЫ 1:епд1аташ Ьо8Й д й а т г . Ви {епд1атаёа /л = Л Ь о ’18а, (6) ёШ егешЫ  

{епд1ата

2 ' = Рт (х) (7)

к о ’п т 8 Ъ т  о1аё1. Тепд1атаптд о ’пд 1:отопМад1 к о ’рЫаё

Рт (х) = а 0х т  + а 1х т  1 + . . .  + ат

к о ’пт8Ыёа Ь о’1дап1 исЫип (7) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд у еск тй
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2 (х) = [ Рт (I )Ш = ~ а^  х т+1 + —  х т + . . .  + атх  =
0 т +1 т

= Г х т + Ъ  х т- 1 + . . .  + атЛ
т +1 ту т +1 т у

к о ’пш5Ьп1 о1аё1. Випёап уа ущ опёад1 (4) а1ша8Ь!1г18Ьда а8о8ап (1) ё1Йегеп81а1 

1:епд1атап1пд у е с Ы т  ц  =  Л ЫоИа

у (х) = х 0т (х)е/* 

к о ’пт8Ыёа Ь о ’ИзЫ кеИЬ сЫ даё!

Адаг (6) ёШегепзЫ 1епд1атаёа ц ф  Л Ь о’18а, и ЫоЫа и п тд  у е с Ь т ш

2(х) = ^0х т + Ъ1х т 1 + . . .  + Ът-1х + Ът (8)

ко ’ гйшЫёа Ы а у т 12. Ви уегёа Ъ ■, у = 0 ,1 ,2 ,..., т  -  Ыо21гсЬа п о т а ’ 1ит 8оп1аг. (8) 

{епдНкш ё1Йегеп81а11аЬ

2  ' = тЪ0х т-1 + Ъ1(т  -  1)хт- 2 + . . .  + Ът-1 (9)

типо8аЬа1ш Ыо8Й д11ат12. (8) уа (9) {епд1Магёап &уёа1ап1Ь (6) ёШегепз1а1 

1:епд1атап1 диуМадюЫа уо218Ы т и т к т :

тЪ0х т-1 +  Ъ1(т -  1)хт - 2 + . . .  +  Ът_1 +  ( ц  -  Л)(Ъ0х т +  Ъ1х т-1 + . . .  +  Ът ) =

=  а 0х т +  а ^ т-1 + . . . +  ат ,

уа т

( ц  -  Л)Ъ0хт + [ ( ц  -  Л)Ъ1 + Ъ0т]хт 1 + . . .  + Ът-1 + ( ц  -  Л)Ът  =

= а 0х т + а^хт-1 + . . . + ат.

Ви уегёа к о ’рЫ аШ аттд {епдИдйап &уёа1ап8ак,

(Ц -Л )Ъ 0 = а о, 
( ц  -  Л)Ъ + Ъ0 т = а ь

Ът -1 + ( ц  Л)Ът ат

Ъ̂ , у = 0 ,1 ,2 ,...,т  п о т а ’1ит1агда ш5Ьа1ап 1:епд1ата1аг Ыо8Й Ь о’1аё! Ви 

{епд1ата1агш ке^та-ке! уесЫ1Ь

Ъ0 = _ ^  Ъ1 = . (11)
ц  -  Л ц  -  Л
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п о т а ’1ит1агш ап^^1аут^2. Випёап к о ’г т а ё 1к 1 Ъ0,Ъ1, . . ., Ът коеЯИ81уеп1:1аг 

ке!та-ке! уадопа ап1д1апаё1. ЗЫипёау дШЬ, (11) типо8аЬа1:1агш тоЬа1:да о18ак 

(8) 1епдИк ^иу^ёад^ к о ’пш5Ьш о1аёг

2( х) =
а 0 ^т  , а 1 тЪ0 ^т -1 ,х I х I I

ц  -  Л ц  -  Л

Бпё1, (4) а1та8Ы1:1П8Ыёап &уёа1ап1Ь (1) ё1йегеп81а1 {епд1атаптд  ц ф  Л ЫоЫад1 

хи8и81у у е с Ы ^ и  о1атй2:

у ( х) = е Ц
аг

ц  -  Л
т , а 1 тЪ0 т-1 ,х + х + . . .

ц  -  Л
■

7-§. БегпиШ  йШ егеш1а1 1епд1ата8ь

И8ЫЬи

у '  = а( х) у  + Ъ( х) у п (1)

к о ’пш 8Ыёад1 1:епд1атада ВегпиШ ёгЙегеш Ы  1епд1ата81 ёеуПаё! Ви уегёа 

а(х),Ъ (х) е  С ( а ,3 ) , уа’ш (а ,  3 )  йЛегуаЫа ап1д1апдап и21ик812 Шпк81уа1аг.

Адаг п  = 0 Ь о ’18а, и ЫоИа

у '  = а( х) у  + Ъ( х) 

сЫ121дИ ё1Йегеп81а1 1епд1ата Ыо8Й Ь о’1аё!

Адаг п = 1 Ь о’18а, и ЫоЫа

у '  = [а( х) + Ъ( х)]у 

Ьгг ]т8И сЫ121д11 ёгйегеш Ы  !епд1ата Ыо8Й Ь о’ 1аё1.

Ау!ау11к, п  ф о ,п  ф 1 Ьо’к т .  К о ’пшЬ {ипЬёМ, у  = 0 (1) ё1Йегеп81а1 

{епд1атаптд уесЫ 1тйап йэога! Адаг у  ф 0 Ьо’18а, и ЫоИа (1) 1епд1атаптд 1кк1

{ о т о п т  у п да Ь о ’ИЬ шЫЬи

у ~"у' = а( х )  у 1-п + Ъ( х) (2)

ё1Йегеп81а1 1епд1атап1 Ыо8Й д й ат 12. Випёа

2 = у 1-И (3)

19



а1та8Ы1:т5Ыш Ьа]агат12. РиуМад!

1 -  п

типо8аЬа11агёап &уёа1ап1Ь (2) 1:епд1атап1 шЫЬи

2 ' = (1 -  п )у  пу ’, у  пу '  = - 1 -  2 '

(4)

к о ’пш8Ыёа уо218Ы т и т к т .  Ви е8а сЬ^г^^1  ̂ Ь1г ^̂ п81̂  Ь о’1тадап ё1йегеп81а1 

{епд1атаёп\

к о 'п ш 8Ыёад1 !епд1атада К^ккаИ ё1йегеп81а1 1епд1ата81 ёеуП аё! Ви уегёа

а(х),Ъ (х),с(х)  е  С ( а ,3 ) , ( а  > -да , 3  < да) Ь о’ИЬ, а (х ) ф 0 ,с(х) ф 0.

Адаг а( х)  = 0 Ь о’18а, и ЫоИа (1) ёгйегеш Ы  1епд1ата шЫЬи

к о ’пт8Ыш о1аё1. Ви е8а сЬ г̂^^1  ̂ Ь1г ̂ п̂81̂  Ь о’1тадап ёШ егешЫ  1епд1атаёи\ 

Адаг с(х) = 0 Ь о’18а, и ЫоЫа (1) ёгйегеш Ы  1:епд1ата

к о ’пт8Ыш о1аё1. Ви е8а ВегпиШ дШ егешМ ^епд1аша8^ё^^.

И т и т 1 у  ЫоИа К 1ккаИ ё 1Йегеп81а 1 1 епд1а т а 81 куаёга^игаёа 

т1:едгаЛаптауё1.

8Ыип1 а1оЫйа дауё дПЁЫ ^ т к ь ,  а у п т  хи8и81у Ыо11агёадта К 1ккаИ 

дШ егешЫ 1:епд1ата8т1 куаёга1:игаёа йЛедгаДапБЫп! к о ’геа^Ы т и т к т .  

1ит1аёап 1841 уШ а ЬшуШ и8ЫЬи

8-§. Ш ккаИ  ЛИГегепзЫ 1епд 1а т а 81.

И8ЫЬи

у  = а( х) у  + Ъ( х) у  + с(х) (1)

у  ' = Ъ( х) у  + с( х)

у  у = а( х) у  + Ъ( х) у

у  =  А у 2 +  В х а , А  ф 0 , В  ф 0
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аЬо’ШЫ исЫ ип---------  8 о т  Ьи1ип Ьо’Н8Ы кегакНд1ш к о ’геайЬ Ьегё! Епё1 КлккаИ
2 а  + 4

дШ егешЫ 1:епд1ата8ттд а у г т  хо88а1апш о ’гд ат 8Ы т 12 т и т к т .

Ь е т т а - 1 .  К 1ккаИ 1епд1а т а 81 диуёадг

1. х = р ( х ),

2. Ка8г-сЫ12дИ

у  = а (  х) у1 + 3 (  х ) , а (  х )д ( х)  -  3 (  х ) / ( х)  ф 0
Г(х) у1 + 8(х) 

аша8Ь1:^^^8Ыа^да т8Ьа1:ап к о ’гт18Ыш о^д ай и тау д !.

Ь Ь о!  1. Ц8ЫЬи х = р (х ) {епдИкптд 1кк1 1отоп1п1 ёгйегеш М аЬ

Лх = р ( х ) О х , у ' = — Л  _ 
р  (х)Л х

типо8аЬайагш ^оратьг. Ви {епдШагш (1) ё1Йегепа81а1 1епд1атада ^ о ’у^Ь

Лу
—  = а ( р ( х ) ) р  (х ) у 2 + Ъ (р (х ) )р  (х ) у  + с ( р ( х ) ) р  (х ) (2)
ах

ё1Йегеп81а1 1епд1атап1 Ыо8Й д й ат 12. Випёа и8ЫЬи

А(х) = а ( х ) р (х), В (х) = Ъ (р (х ))р (х ), С (х) = с (р (х ))р '(х ) 

Ье1дйа8Ы1агёап &уёа1ап8ак (2) !епд1ата

Л у  = А(х) у 2 + В (х) у  + С  (х) 
а х

к о ’пт8Ы т о1аё1 Ви е8а К^ккай ё1Йегеш1а1 1епд1ата81ё1г.

2. Вегйдап ка8г-сЫ121дИ а1та8Ы1т8Ытпд 1кк1 { о т о п т  ё1Йегеп81а11аЬ

= (а8 - ру)у1 ,+(а у  - а г7)у 2 ,+(а 8  + 33 У - а8' - Ур)у\ + 3 ' 8 - 3 '

(У ух + 8)2

ёгЙегеш Ы  {епд1аташ 1:ораш^2 . ВегИдап ка8г-сЫ121дН а1ша8Ы̂ г̂^8Ы па{уа81ёа  

и8ЫЬи

а(х) у  + Ъ(х) у  + с(х) 

куаёга! исЪЬаёптд о ’2дап8Ь т 1 а т ^ 1ауш^2 :

ко’пш8Мад1 КлккаИ ёгйегеп81а1 1епд1ата 81 куаёгаШгаёа т1:едга11апиусЫ1
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а (х ) у 2 + Ъ(х) у  + с(х) =

_ а ( х ) ( а у  + 3 ) 2 + Ъ(х)(аух + Р ) ( у у  + 8 )  + с (х )(у у  + 8 )2 (4)

у  + 8)2 . 

У щ о п ёад 1 (1) ёйТегепзЫ 1епд1атаёап уа (3) Ы атёа (4) типо8аЬа1:1агёап 

&уёа1ап1Ь диу1ёад1

( а 8  -  Р у )у1 + ( а  ' у  -  а у ')у 2 + ( а  '8  + Р ' у  -  а 8 ' -  Р у ')у х + Р '8 -  8 р  =

= а(х)(аух + Р ) 2 + Ъ(х)(аух + Р)(уух + 8 )  + с(х)(уух + 8 )2 

^ д И к Л  Ыо8Й ^^1аш^2. Ви {епдНк е1етеп1:аг ата11аг па1:уа81ёа шЫЬи

( а 8 -  Р у )у1 = ( а а 2 + Ъ ау +  с у 2 -  а  'у + а у ')у 2 + [ 2 а Р  + (а 8 + Р у )Ъ  + 2у8с -

-  а  8  -  Р 'у  + а 8 ' + Р у '] • у  + а Р 2 + ЪР8 + с 8 2 -  Р '8 + 8 Р  

к о ’пт8Ыш о1аё1. Випёап

. а а  + Ъ а у  + су  - а ' у  + а у ' 2
ух = -------------- — т Ч э ------ -------  ух +а 8  -  Р у

[ 2 а Р  + ( а 8  + Ру)Ъ + 2у8с -  а  8  -  Р 'у  + а 8  ' + Р у ']
+--------------------------------------------------------------------------- у1 +

а 8 - Р у  

а Р 2 + ЪР8 + с 8 2 - Р ' 8  + 8'Р 
а 8 -  Р у

кеИЬ сЫдаё! Ви е8а КхккаИ ё1Йегеп81а1 ^епд1аша8^ё^^. ■

Ь е т т а - 2 .  К 1ккаИ 1:епд1ата8т1 и8ЫЬи

у  = р (х )2 , 2 = О + ^ (х ) , х  = - ~  (5)

а1т а 8Ь11Т18Ыаг уогёатМ а капошк к о ’гтБЫда кеИ;1Т18Ы т и т к т :

у  = у 2 + /  (х ) . (6)

Ь Ь о!  Аууа1о (5) а1та8Ьйп5Ыёап

у  ' = р  2 + ф2 ’ (7)

;орагсй2 . З о ’пдга (5) уа (7) 1агт (1) дгЙегешЫ 1епд1атада ^ о ’у^Ь

р  2 + р 2  = а р 222 + Ър2 + с,

уа’т

2 ' = а р  22 + ^ ъ Р
V Р у
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ё1Йегеп81а1 {епд1атат о1ат12. Ви уегёа

Р :

ёеЬ 1:ап1ап8а, и ЫоИа

Р =

а

а

а

о ’ппН Ь о’1аё1. № й)айа (8) ёгЙегешЫ 1епд1ата

2 ' = 22 + 2 + са (9)

к о ’пт8Ы т о1аё1 Ви ёгйегеш Ы  1епд1атаёа шЫЬи

2 = О + /

а1та8Ьйп5Ыш Ьа]апЬ

7 а Ъ + —
а

о  + аЪ + —
а

/  + са -  о  ,

уа ш

/  = /  +
а л

/  + О +
а

Ъ +
V а  у

о  + са -  о (10)

ёгЙегеш Ы  1:епд1аташ 1о р а т 12. О х и д  (10) 1епд1атаёа /  о1<11<1ад1 

коейЙБхуепШ по1да {епд1а8Ы1зг8ак

Ъ + а  + 2 о  = 0, 
а

уа т

аЪ + а  '
О

2а

кеИЬ сЫ даё! Кай]аёа (10) ёгйегеш Ы  1епд1ата

/ '  = / 2 + / , /  = о 2 +
а 'л Ъ + —
а

о  + са -  о
у

капопк к о ’пт8Ыда ке1аё! ^ е ш т а  БЬойапё! ■

Т е о г е т а -1 . Адаг К 1ккаИ 1:епд1ата8ттд Ьй!а хи8и81у уесЫ т1 т а ’1ит 

Ьо'18а, и ЫоЫа К^ккаИ { еп д 1 ата8 ттд  ЬагсЫа уесЫ1т1ап 1ккйа куаёгаШга 

уогёатМ а 1орйаё1.
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Ь Ъ о ! Рагаг дйауНк, у х = у х(х) Шпк81уа (1) ёгЙегеш Ы  {епд1атаптд 

хи8и81у у е с Ь т  Ь о’к т .  И  ЫоЫа

у  = У1 + 2

а1та8Ы:т5Ь па1:уа81ёа (1) 1епд1ата шЫЬи

у1 + 2 ' = а (х ) (у 1 + 2 )2 + Ъ(Х)(У1 + 2 ) + с(х) =
2 2 

= а( х )  у х + Ъ( х) у х + с( х) + а( х) 2 + 2а( х) у х2 + Ъ( х) 2
(11)

ко ’п т8 Й т  о1аё1 Т ео гета  8ЬагИда к о ’га

у1 = а( х )  ух + Ъ( х) ух + с(х) 

о ’г1п11. Випёап &уёа1ап1Ь (11) ^епд1ашап^

2  ' = а( х )  2 2 + (Ъ( х) + 2а(х ) у х) 2  (12)

к о ’п т 8 М а  уогЁЬ т и т к т .  Ви е8а ВегпиШ ёгЙегешЫ 1епд1ата81ё1г, и п тд  

у е с Ы т  1ккйа куаёга1ига уогёатМ а {орйаё! СЫипк1 (12) {епд1ата

1
2 = — 

и

а1та8Ы:т5Ь уогёатМ а сЫ21дИ ёгйегеш Ы  1епд1атада ке1аё! ЗЫипёау дШЬ

1 1
у  = -  + У\, и = --------- (13)

и у  -  у1

а1т а 8Ы:1П8Ь па^уазйап К 1ккаИ ё 1Йегеп81а 1 1 епд1а т а 81 сЫ21дН ё 1Яегеп81а 1 

;епд1атада кеИ;1г11аг екап. Т ео гета  18Ьойапё1. ■

Т е о г е т а -2 . Адаг К^ккаИ { еп д 1 ата8 ттд  1ккйа хи8и81у уесЫ т1 т а ’1ит 

Ь о’18а, и ЬоЫа и п тд  и ти т1 у  уесЫт1 Ьй!а куаёга1:ига уогёатМ а 1орйаё1

Ь Ъ о!  Ау!ау11к у х = у х(х) уа у 2 = у 2(х) &пк81уа1аг (1) ё1Яегеп81а1 

;епд1атаптд х ш т у  уесЫт1ап Ь о’к т  ^  ЬоИ а (12) ёгЙегешЫ 1епд1атап1

1
2 = — 

и

а1та8Ы т8Ь уогёатМ а

и ' + (Ъ + 2аух)и  + а  = 0 (14)

сЫ21дН ё1Йегеп81а1 1епд1атада кеН:п'ат12. (13) типо8аЬа!да а8о8ап (14) 

{епд1атаптд Ьгйа хи8и81у у е с Ы т
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и = ------
1

у 2 -  у 1

Ьо’1аё! Ви ЬоИа (14) {епд1аташпд уесЬйш Ь '̂Йа куаёга1:ига уогёатМ а {орйаё! 

Т ео гета  ^8Ьо  ̂Ь о’Ж  ■

М1801-1. № ЬЬи
О О о

у  = ху  + х  у  — 2 х  +1 

ё 1Йегеш1а1 {еп§1атапт§ итиш1у у е с Ы т т  {орт§.

УееЫ8Ь. Ви уегёа у х = х Ьеп1§ап ё1йегеп81а1 {еп§1атапт§ хи8и81у 

уесЫ тМ ап йэога! Ь о’1даш исЬип

1
у  = х + -  

и

а1та8Ь1ш8Ь Ьа]агаш1г. Кай]аёа Ьегйдап ёгйегеш Ы  1епд1ата

г о 2и + 3х и — — х

к о ’гйшЬш о1аё! М а’1итк^ Ьи сЫэдН Ыг ^т8Н Ь о’1тадап ёШ еге^ а1  

{еп§1атапт§ и ти т1у  уесЬ й т ш ЬЬи

_ 2 2 
и(х) = е х (с - 1 х е х Лх)

& гти1а ощаК 1ор11аё1. Випёап

2 2  х хе е
у  = х + --------- 2-----  = х + 1 2

с -  [е х хЛх с —  е х
2

кеИЬ сЫ даё!

Т е о г е т а -3 . Адаг К1кка11 1:епд1ата8ттд исЬ!а хш ш 1у у е с Ь ^  т а ’1ит 

Ь о’1§а, и ЬоЫа ишпд и ти т1 у  у е с Ы т  куаёга1ига81:2 1орйаё1.

Ь Ь о !  Рагаг дИауНк, у  = у  (х), у  = у  (х) уа у 3 = у 3(х) Шпк81у а 1аг (1) 

ёгЙегеш Ы  1:епд1атаптд xи8и8^у уесЫ т1ап Ьо’к т .  ^  ЬоИ а (14) с Ь ^ ^ Н  

ё 1Йегеп81а1 1еп§1ата 1ккйа

1 1
их = ---------- , и2

у 2 -  у1 уз -  у1
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хи8и81у уесЫ т1агда еда Ь о’1аё1 ЗЫиптд исЫип (14) с Ы ^ Н  ё Ш еге^ а1  

{еп§1атапт§ и т и т у  уесЫ т! куаёга!ига812 {орйаёг

1
и = ----------- + с

У2 -  У

(13) уа (15) {епдШагш 1еп§1а8ЫтЬ

1 1
-------- = -------------+ с

1 1

\  У 2 -  У1 Уз -  У1 )

1 1

(15)

У -  У1 У2 -  У1 ^ У2 -  У1 Уз -  У1 )

типо8аЬа1п1 Ьо8И д П а тк . Випёап о ’г пауЬаШ а о ’2д агта8 с 80шшпд д1утаИ 

{орйаёг

с = У -У 2  . . (16)
У -  У1 Уз -  У1

Ви е8а К^ккаИ {еп§1ата8тт§ и ти т1 у  ййедгаШй'. Т ео гета  БЬоНапё! ■

К а1уа-1. Адаг Клккай 1 :епд1атазттд  {о’Ша у ь = у х(х), у 2 = у 2(х), 

У3 = у 3(х), у 4 = у 4(х ) xи8и8^у уесЫт1ап т а ’1ит Ь о’к а , и ЫоЫа ^иу^ёад^

У 4 -  У 2 Уз -  У 2 ^4 2 : —— —  = с = сот1
У4 - У1 Уз - У1

аутуа! о ’ппИ Ь о’1аё1

Т е о г е т а -4 . К1кка1! 1:епд1ата8ттд и т и т 1 у  уесЫйп^ к ^ у о п у  о ’гдагта8 

С 8 о т п т §  ка8г-сйшдИ а1та8кйп8ЪМап й о га !

Ь Ь о !  У щ о п ё а д  (14) сЬшдИ ёШегепзЫ {еп§1атапт§ и т и т у  уеЫт1

и = С /  ( х) + я  (х) 

к о ’гйшЫда еда Ь о ’1дапИдМап (13) а1тазЫ1т5Ьш

1 Уь/ (  х ) с  + У1 я ( х) + 1
У = Уь +

С / ( х) + я  ( х) С /  ( х) + я  ( х)

уа т

У( х) = СЫ  х )  + № ( х )  ( 1 7 )

С ^ 1 ( х) + ^ 2 ( х)

к о ’гйшЫёа уогЁЫ т и т к т .  Ви уегёа

(Рх(х)  = / (х)Ух, (Р2(х)  = УьЯ(х) + 1, ^1 (х) = / (x), ^ 2 (х) = Я(х )-
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Випёап к о ’гт а ё М , (17) {епдНк уогёатМ а аш^1ап§ап у (х ) Шпк81уа С п т §  

ка8^-сЬ^2^^1  ̂ а1та8к!т8Ы ёап йэога! ■

9-§. Ш ккаИ  1 е п д 1 а т а 8 т т д  тах 8 Ш  к о ’пш 8Ы

№ЫЬи

у  = Л у2 +  В хт (1)

1еп§1атада К^ккаИ 1 еп § 1 ата8 тт§  тах8И8 ко’гйшЫ ёеуй аё! Ви уегёа А , В  уа 

т  о ’2§ агта 8 80п1аг. В 12 т  8отш п§ дапёау дгушаНапда (1) дИТегепзЫ 

{еп§1ашапт§ итиш 1у уесЫйш е1ешеп1:аг Шпк81уа 1агёа 1орШ8Ы шишктН§1ш 

о ’г§апат12.

Лууа1о епд 8оёёа ЫоИагт дагауш12:

1. Ау&уИк, т  = 0 Ь о’к т .  Ви ЬоИа (1) ё1Йегеп81а1 {еп§1аша

у  = А у2 + В  (2)

к о ’пшзЬда ке1аё! Випёап шЬЬи

ду

Ау2 + В
дх

{епдНкш 1ораш 12. Ви е8а (2) ёКТегешЫ 1:еп§1ашапт§ ишиш1у уесЫйш е1ешеп!аг 

Шпк81уа1агёа И М акмзЫ ш  к о ’геа^аё!

2. Ау&уИк, т  = - 2  Ь о ’к т .  Ви ЬоЫа (1) ёШегепзЫ 1еп§1ата

у  = Ау2 + 4  (3)
X

к о ’гйш Ът о1аё1. № ЬЬи

1
У = -  

2

а1ша8Ы1гг18Ыёап &уёа1ап8ак, (3) ёгйегеш Ы  {еп§1аша

+ А  (4)
д2 ^ 2

------= В
дх

2 

V х у

к о ’гйш Ът о1аё1. Ви е8а Ыг ]т8И ё1Йегеп81а1 {еп§1ашаёй\ Р и у й а д

2
У = -  

х
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а1та8Ы:1гаЬ па{уа81ёа  (4) ёгйегеш Ы  1еп§1ата о ’2§ а г^ с М а л  а^га1аё^дап

— хи  = В и  + и + А

ёгйегеш Ы  1еп§1атада ке1аё! Випёап к о ’ппаёМ , (3) ёгГГегеп81а1 {еп§1ашашп§ 

ишиш1у уесЫйш е1ешеп!аг Шпк81уа1аг ощаК 1Гоёа1апаё1.

3. Адаг

т
е 2  \ {0;—2}

2 т  + 4

ЬиШп 8оп Ь о’к а , (1) ёгЙегешЫ 1еп§1ата куаёга^игаёа йпедгаИапаё!

10-§. Ш ккаИ  уа 1к к т с Ы  1агИЫ1 сЬш дИ  йШегеш1а1 1еп§1аша ога8Ыа§1

Ьод’1аш8Ыаг

1. Аууа1о, и8ЫЬи
гу

у  = а( х ) у  + Ъ( х ) у  + с( х ) (1)

К1ккаИ ёгйегеш Ы  1еп§1аша81ёа диуйад1

2
у  = - ,  а(х ) ф 0 (2)

а

а1ша8Ы1гг18Ы Ьа]агаш12. В иптд  исЫип (2) {епдНкптд 1кк1 {агайт ё1Йегеп81а11аЬ

а ' 1 , ^
у  = — 2 2 + _  2 (3) а 2 а

1ораш 12. (2) уа  (3) 1:еп§1Магёап &уёа1ашЬ, (1) ёКТегешЫ {еп§1ашаш 

диуйадюЫа уо2ашй2:

а ' 1 . 22 , 2
------2 + — 2 = а  —  + Ъ— + С.

а 2 а а 2 а
Л

Ви {еп§1ашатп§ 1кк1 { о ш о т т  а  да к о ’рауШ Ь,
О О

а2 ' — а  2  = а2 + аЪ2 + а с

шипо8аЬа1ш о1аш!2. Випёап

С п ’\г 2 \ 1 а2 = 2 + Ъ +---- 2 + ас
V а  у

кеИЬ сЫ даё! Ви ё1Йегеп81а1 {еп§1ашат

2 ' — 2 2 + Р (  X) 2 + ^  = 0, (4)
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Р ( X):
V а

, @( х) = - а с

к о ’п т з М а  уогйэ о 1а т 12 Vа

и
2 = -----

и
(5)

аЬпазЫжзЬ Ьа]агаш1г. Ви аЪгазЫ жзЬптд 1кк1{отошш дШегепзюШЬ

и и — и
2

и

и
-----+
и

{оратк . О х 1г§1 1еп§Икёап уа (5) а Ь г а зМ т М а п  &уёа1ашЬ, (4) {еп§1аташ

и
------- +

и
'  - 12
V и )

-  р - + е = о,
и

уа П1

-  «1  -  р « 1 + о = о,
и и

и " + Р и " -  ^ и  = 0 (6)

к о ’пш зМ а уо218Ь т и т к т  Ви е8а 1к к т с Ы  {агНЬН сЫ21дН ё1Яегеп81а1 

{еп§1атаёп\

2. К о ’р ЬоИагёа, а у ^ 8 а  ШЫд1у аЬат1уа!да еда Ь о’1дап та8а1а1агёа 

1к к тс Ы  1аг11Ь11 сЫ21дН ё 1Яегеп81а 1 {еп§1атапт§ аугйп уесЫ т1агт1 {орЁЬ уа 

и п т д  хо88а!алш о ’гдаш8Ь исЬип иш К^ккаИ 1епд1а т а 81да кеШгНа^!. 8Ьи

т а д 8 а ё ё а  шЬЪи

сЫ21дИ ёгйегеш Ы  1епд1атаёа

У " -  Ч(х) У = 0

ю = У
у

(7)

(8)

а1та8Ь!1Г18Ь Ьа]агат1г. В иптд  исЬип (8) {еп§11кпт§ 1кк1 1:отошш ё1Йегеп81аПаЬ

ю у V л2

У V У
У ^2------ю
У

(9)

типо8аЬа1ш Ьо8Й дйатьг. (7) 1еп§1атаёап
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—  = Ч(.х)
У

екапИдш Ы8оЬда о18ак, и ЬоИа (9) ё1Йегеп81а1 1еп§1ата

ю ’ + ю 2 = д( х) (10)

к о ’гй ш Ь т о1аё1. Ви е8а К^ккай ё1Йегеп81а1 1епд1ата8йй\

11-§. Т о ’^  йШе^еш^а11^ 1епд1аша1аг.

Ио8Йада шзЬа1:ап уесМ дап Ь тпсЫ  {агйЬИ ё1Йегеп81а1 {еп§1атапт§ и8ЬЬи

М (х , у )д х  + N  (х, у )ду  = 0 (1)

к о ’гйшЫ Ы1ап {аш8Ь а т 12. Ви уегёа М (х ,у )  уа N (х ,у )  Шпк81уа1аг Г с  К  

8оЬаёа ап^^1апдап и гЬ кзк , уа’ш

М  (х, у ), N  (х, у ) е  С (Г ) .

Т а ’п М . Адаг (1) ё1Йегеп81а1 {еп§1аташп§ сЬар 1:отош Ьиш  

Ц (х ,у )  е  С (1)(Г) &пк81у а п т д  1о’ 1̂  ̂ ё1йегеп81аШап йэога! Ь о’к а , и ЬоИа (1) 

1:епд1атада {о’^  ёШегепзшШ 1епд1ата ёеуйаё!

Адаг (1) 1епд1ата 1о ’ 1̂  ̂ ёгЙегешкШ  1епд1ата Ьо’к а , и ЬоЫа ип1пд сЬар 

{ о т о т

М ( х, у)дх + N  (х, у  )ду = д и  (х, у ) (2)

к о ’пш зМ а уогПаё! Ви ЬоИ а у  = р (х ) е  С (1)(а,Ь) &пк81уа (1) ёШ егеш Ы  

{епд1атаптд уесЫт1 Ь о’118Ы исЬип и8ЬЬи

Ц (х, у ) у=^ х) = Ц (х ,р (х )) = С  = сотХ, Ух е  (а, Ь) (3)

8Ьайпт§ Ьа]ап1БЫ гагиг уа уе1:агШй\ СЬипк1 (2) {еп§1Ма

,тт д ^ ,  дЦ  .
д и  = —  дх  +—  ду  (4)

дх ду

типо8аЬаМ ап &уёа1ап8ак, ипёап

д и  д и
—  = М  (x, уХ —  = N ( x, у ) (5)
дх ду
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{епдШагш о1ат!г.

Рагаг дйау11к, у  = р (х ) е  С (1)(а,Ь) Шпк81уа (1) {о’Щ  дШегепзЫН 

{епд1атаптд у еск и т  Ь о Ъ т . И  ЬоИа

М (х ,ф (  х))дх  + N  (х ,р (  х))ф' (х))дх  = 0 ,

у ’аш

М ( х, <р( х))  + N  (х, <р( х))ф' (х) = 0 

кеИЬ сЫ даё! Ви уегёа (2) ёап &уёа1ап1Ь,

—  Ц  (х ,р (  х)) = 0 
дх

{ оратк . Випёап

V  (х, ср( х)) = С  = с о т 1

кеИЬ сЫ даё!

Адаг у  = р ( х) Шпкшуа

V  (х, ср( х)) = С  

{епд1атаптд у еск и т  Ьо'18а, и ЬоЫа и т  ёШегешхаЛаЬ

М ( х ,р (  х)) + N  (х ,р (  х))ф' (х)) = 0 

Ьо8Й д П а т к . Випёап е8а у  = <р(х) Шпкшуа (1) ёКТегешЫ {епд1атаптд  уесЫ т1 

екапИд1 кеИЬ сЫ даё!

д М  дN
Т е о г е т а -1 . Адаг Ыг Ьод’1атН Г  8оЬаёа М (х ,у ) ,N (х ,у ), ----- , —

ду дх

Шпк81уа1аг ап^^1апдап Vа и г М з к  Ь о’ИЬ

М 2 (х, у ) + N 2 (х, у ) ф 0, Ух, у  е Г  (6)

8Ьай Ьа^а^^18а, и ЬоЫа (1) {о’^  ё 1Йегеп81аШ 1епд1ата Ь о’118Ы исЬип, и8ЬЬи

д М  _ дЫ_ 

ду дх

8каг1птд Ьа]ап118Ы гагиг уа уе1;аг11.

Ь Ь о !  (Хагиг11д1). Рагаг ^^1ау1^к, (1) 1епд1ата {о’Щ  ёгЙегешаШ 1епд1ата 

Ь о Ъ т . И  ЬоИа (5) типо8аЬа1:1аг Ьа]аг11а^1. Випёа шЬЬи
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д 2и  д 2и
дхду дудх

ага1а8Ь Ь о 8 М а т т д  1епд11д1п1 тоЬа1:да о18ак,

д М  _ N  

ду дх

кеИЬ сЫ даё!

Уе!аг1Шд1. АуауНк, Г  с  К  8оЬатпд Ьаг Ь1г п щ ^ й а  (7) 8каг! 

Ьа]ал18т. И  ЬоЫа (1) п т д  {о’Щ  ёгйегеш йШ  {епд1ата екапНдт1 18Ьо1:1а у т 12. 

В иптд  исЬип (7) 1епд11кш дапоайапй-иусЫ Ц (х, у ) Шпк81у а т  {оратк . Ц^ЬЬи

д и
дх

1:епд11кш т1едга11аЬ

М  (х, у )

и  (х, у ) = |  М  (х, у)д х  + ф( у ) (8)
х  0

типо8аЬа1ш Ьо8Й дИатгг. В и {епдНкш 1кк1 { о т о т ш  у  о ’гд аг^ с Ы  Ь о’уюЬа 

ё1Йегеп81а11аЬ

д и
= |  М " (х, у )д х  + ф'( у ) = |  N  (х, у  )дх +ф'( у ) =

дУ У ^  (9)

= N (x, у ) -  N (Xо, у ) + ф "(у )

1:епд11кш о1ат12. Випёа ф Йлпк81уаш 8кипёау { а п к у т ^ ,  па^айа диуйад1

ф  (У) = N (x о, У) (10)

1епд11к Ьа]ап18т И  ЬоИа (9) 1епдИк

—  = N  (х, у )
ду

к о ’пшзЬш о1аё! Епё1 (10) {епдНкш ^апоа1:1ап^^гиVсЬ^ Ыгойа ф (у) Йлпк81уаш  

{оратк :

у
ф( У) = | N  (Xо, 1 )д1, Ф( У0) = 0  (11)

У 0

Ви & гти1аёап &уёа1ашЬ, (8) {епдИкш диуМадюЬа уогЁЬ т и т к т :
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х у
и (х, у ) = |  М (х, у )д х  + |  N (х0,1 —1.

х 0 У0

Т ео гета  18Ьо! Ь о’Ж  ■

12-§. Ш едгаН оусЫ  к о ’рауШусЫ.

Рагаг дйауНк, и8ЬЬи

М (х , у )д х  + N  (х, у )—У = 0 (1)

{епд1ата {о’Щ  дШегепзЫН 1епд1ата Ь о’1 та8 т , уа’ш  Г с  К  8оЬаёа ашд1апдап 

Ьнюйа Ь а т  Ц (х, у ) Шпкшуа исЬип

д Ц  = М ( х, у )—х + N  (х, у )—У

1епд1]к о ’ппН Ь о’1та8т.

Т а ’гИ-1. Адаг Г с  К  8оЬаёа ЬегПдап М (х ,у ) ,N (х ,у ) уа Ьнюйа 

/л(х, у )  ф 0 Шпк81уа исЬип, шЬЬи

и (  х, у ) М  (х, у )д х  + /л( х, у )  N  (х, у )д у  = 0 (2)

{епд1ата {о’Щ  ёКТегешйШ 1епд1ата Ьо’к а , и ЬоИа (1) {епд1атада {о’Щ 

ёКТегешйШ {епд1атада кеШп1аё1дап {епд1ата, /л(х ,у ) Шпк81уада е8а и п т д  

ййедгаИогсЫ к о ’рау1:^сЫ81 ёеуйаё! Ви ЬоИа

/ М д х  + /МЯду = д и  (3)

о ’ппИ Ь о’1аё1. Випёап

д и  лг д и  
и М  = — , ^  = —  (4)

дх ду

екап11дт1 {оратк .

Т е о г е т а -1 . Адаг 0 ф и (х ,  у ) е  С  (1)(Г), М (х , у ) е  С  (1)(Г),

N  (х, у )  е  С  (1)(Г) Ьо’ИЬ, у  = у (х ), у (х 0) = у 0 &пк81у а  х0 е  I  = (а, Ь) т1егуаИа 

ап^^1апдап Ь а т ё а  (2) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд  уесЫ т1 Ь о ’к а , и ЬоЫа у  = у ( х) 

Шпк81уа (1) ё1йегеп81а1 {епд1атаптд Ь а т  8ки I  = (а, Ь) т1егуаЫа ашд1апдап 

у е с Ь т  Ь о’1аё1
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Ь Ь о !  Т ео гета  8ЬагИда к о ’га, у  = у ( х) Шпк81уа (2) ёШ егепзЫ  

{епд1атаптд у е с Ь т  Ь о’1дат исЬип, и8ЬЬи

и (х , у (х ))М (х , у (х )) + и (х , у (x ))N (х, у (х ))у  "(х) = 0, х0 е  I  = (а, Ь) (5) 

{епдНк о ’гтН  Ь о’1аё1 Ви {епдНЫа ц ( х , у (х ))ф  0 екапИдЫ тоЬа{да о18ак, (5) 

{епд1ата

М ( х, у (  х)) + N  (х, у (  х ))у  ' (х) = 0, х е  I  = (а, Ь) 

к о ’гй ш й т  о1аё1 Ви е8а о ’г п а ^ а Ш а  у  = у (х ) Шпк81уа (1) ё1йегеп81а1 

{епд1атаптд уесЬйш екапИдт1 к о ’геа^аё! ■

Епё1 т1:едга1^сЫ  к о ’р а у ^ с Ы п т д  а у п т  хо88а1ал Ы1ап {аш8Ь а т 12. 

Ау!ау11к, (2) 1епд1ата {о’^  ё 1Йегеп81аШ {епд1ата Ь о’к т .  В о 8 ^ ас Ь а  ау^дапёа 

и ( х , у ) ф 0 Шпкшуа (1) {епд1атаптд ш1:едга1^сЫ к о ’рау1:^сЫ81 Ь о ’Ып. И  

ЬоИа (4) {епдШагёап

д ( и М ) д ( и )

ду дх

типо8аЬа1ш {оратк . Ви {епд11кт ^иу^ёад^ к о ’гйш М а у о г а т г :

л . д и  д М  л г д и  дN  
М —  + и ----- = N —  + и —

ду дУ дх дх

уок 1

' дN  д М

V

(6)

ди лгди г ^  ' л М —  -  N —  = и
ду дх V дх ду

(7)

Випёа и ( х ,у ) > 0 , У ( х , у ) е Г с К  ёеЬ о18ак, (7) ёап

. . ,д  1п и  д 1п и  дN  д М
М ----- — -  N ----- — = -------------  (8)

ду дх дх дУ

кеИЬ сЫ даё! Ви типо8аЬа{ 1п и (х , у ) Шпк81уада ш8Ьа{ап Ь тп сЫ  {ай&Н Ь1г

^̂ п81̂  Ь о’1тадап хи8и81у Ьо8ЙаН ё1Йегеп81а1 1епд1атаё1г. В1гда (8) {епд1аташпд

Ьиш  хи8и81у уесЬйшш {орЁЬ уе{агШ1г. Випёау уесЬйп (х0, у 0) е Г  пщ {атпд

уе{агИ кюЫк а{гоШа М ,N ,N [ ,М'у Шпк81уа1аг и21ик812 Ь оЧ дат исЬип тау |и ё .
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Т е о г е т а -2 . Адаг (1) ёгйегеш Ы  {епд1ата V (х ,у ) = С  и т и т 1у т{едга1да 

еда Ьо’18а, и ЬоЫа (1) ё1Йегеп81а1 ;епд1ата исЬип т1:едга1^сЫ  к о ’рау{иусЫ 

т а у |и ё  Ь о’1аё1.

Ь Ь о !  Т еогета  8ЬагИда к о ’га Ц (х ,у ) = С  , (1) ёйТегешЫ  {епд1атаптд 

и т и т у  1п1едга11 Ь о Т д ат  исЬип

д и  = 0 , (9)

уа’т

д ^  дЦ  , _-----дх +-------ду  = 0 10)
дх дУ

{епдИк о ’ппИ Ь о’1аё1. Ви уегёа

д и
ду

ёе8ак, (10) {епд1атаёап

ф 0, (х, у ) е Г

е й
—У = _ _дх_
дх д и  

ду

кеИЬ сЫ даё! 1кктсЫ  {отопёап, (1) ё1Йегеп81а1 {епд1атада а8о8ап

ду М  
дх N

типо8аЬа1ш Ьо8Й ^^1ат^2. (11) Vа (12) {епдШагш о ’гаго 1епд1а8Ы;1г1Ь

д и
М  дх

(11)

(12)

уа т

N  дЮ^ 

ду

д и  д и

дх _ дУ = и

Ь о’118Ьлп1 {оратй . Випёап

М  N

д и  д и  лг 
= и М , —  = и

дх ду
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кеИЬ сЫ^аё^. О ’г п а ^ а Ш а  и8ЬЬи

д Б  д Б
и[М дх  + Ш у  ] = /лМдх + /и№ду = -----дх  +-------ду  = д Ц

дх ду

типо8аЬа{1агёап ц ( х ,у) &пк81у а  (1) ё1Йегеп81а1 {епд1ата исЬип т{едга11оусЫ 

к о ’р а у ^ с Ь  екапИд1 кеИЬ сЫ даё!

Епё1 т1едга11огсЬ1 к о ’р а у ^ с Ь т 1  1ор 18Ь Ы1ап 8Ьид’и11апат12. У щ опёад1 

ти1оЬага1агёап к о ’ппаё1к1, и (  х, у ) Йлпк81уаш  {ор18Ь исЬип (8) хи8и81у Ьо8ЙаН 

ёКТегешЫ {епд1аташ хи8и81у уесЬйшш  {ор18Ь кегак Ьо’1аё! Ви та8а1а о 'г  

пауЬаШ а ^ о ’у^1дап та8а1ада т§Ьа1ап Ь а т  апсЬа тигаккаЬ  та8 а 1 аё т  А у п т  

Ьо11агёа ц ( х , у ) т 1 ед га1 ^ с Ы  к о ’р а у ^ с М ш  1ор 18Ь исЬип (7) у о к  (8) 

1епд1ата1агёап &уёа1ап8а Ь о’1аё!

Т е о г е т а -3 . Адаг З а (  х, у ) е  С  (1)(Г) Шпкшуа т а у |и ё  Ь о ’ИЬ,

д М  _ дN  

ду дх
лгд а  , .д ю
N -------М -

/ ( а ) ,  У(х, у ) е Г  (13)

дх дУ

{епд1к о ’гтИ Ь о’к а , и ЬоИа й п е д г а ! ^ ^  к о ’р а у ^ с Ь

и (  х, у ) = ехр([ / ( а ) д а }  (14)

&гти1а ощаК {орйаё!

Ь Ь о !  Ущ опёад1 (7) ё1Йегеп81а1 {епд1аташпд у е с Ы т Ы  и  = и ( а )  

к о ’п т8Ь ёа  Ы ау тй . ^  ЬоЫа

д и  1 д и  1 д и  д а  д и  д а  д и г д а  , д а  , л 
—  дх  +------ду
дх дУ

д и  = —  дх  +----- ду  = ---------- дх  +------------ду  =
дх дУ д а  дх д а  ду д а

Ьо8Й Ь о’1аё! Випёап

д и  _ ди  
д а  д а

екапИдт! 1ораш 12. Ви ЬоЫа (7) ;епд1ата ^иуёад^ к о ’п т 8 Ь т  о1аёг

ди  д а
да

(15)

л , д и д а  „тд и д а
м — -------N — —  = и

^ дN  д М л

д а  ду д а  дх V дх дУ 

Ви уегёа (15) {епд11кш е’ ИЬогда о18ак, о х и д  {епд1ата и8ЬЬи
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д и лгд а  , , д а
N -------М —

дх ду
= и

д а

к о ’пт8Ьда ке1аё! Випёап

д М  дN

д М  т
ду дх

д ц  ду дх ,
—  = — ^ ^ — д а  п  ЛТд а  , ,  д а
и  N -------М —

дх ду

типо8аЬа{ кеИЬ сЫ даё! (13) {епдНкёап &уёа1ашЬ, о х и д  типо8аЬа{ш и8ЬЬи

—  = / ( а ) д а  
и

к о ’п т8Ь ёа  уо21зЬ т и т к т .  Ви {епд1аташ т{едга11аЬ

и  = С  ехр{[ / ( а ) д а }  

т{едга1^сЬ 1  к о ’р а у ^ с Ь т 1  {оратгг. В ^ д а  Ыгойа т1:едга1^сЬ1 к о ’р а у ^ с Ь  

кегак. ЗЬишпд исЬип С  = 1 ёеЬ {ап1а8Ь Ыг исЬип уе{агШ1г:

и  = ехр{[ / ( а ) д а } .

Т ео гета  18Ьо{1апё1. ■

М18о1-1. С Ь ^ И  Ь1г ^̂ п81̂  Ь о’1тадап

—у = Р (х)У + Ч( х)  (16)дх

ё 1Йегеп81а1 ;епд1атаптд т1:едга1^сЬ1 к о ’р а у ^ с Ы 8 т 1  {оратк .

УееЫ8Ь. Аууа1о (16) ёКГегешЫ {епд1аташ

(р (х ) у  + д(х))дх  -  ду  = 0

к о ’п т8Ь ёа  уогйэ о1аш^2. Ви ЬоИа

М (х ,у )  = р (х )у  + д(х), N (х, у ) = -1

Ь о’1дат исЬип

дМ  дN  _
- г -  = Р (хХ = 0 ду дх

типо8аЬаИаг о ’г1п11. К о ’п т Ь  {ипЬёМ,

дМ  дN
------ф — .
ду дх
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ЗЬиптд исЬип (16) с Ь ^ И  1епд1ата 1о’^  ёШегепзшШ 1епд1ата ета8.

Епё1 (16) ёШегепзЫ 1епд1атаптд 1п1:едга11отоЬ1 к о ’рауШусЫзгш

и  = и (х)

к о ’п т8Ь ёа  Ы ау тй . Ви ЬоЫа а  = х Ь о ’1дат исЬип

м  У -  К
/ (х) = ~ ^ —  = -  р ( х)N

{епдНк о ’гтИ Ь о’1аё! (14) 1епдИкёап е8а

и  = ехр{- [ р (  х)дх}

&гти1а кеИЬ сЫ даё!

Т е о ге т а -4 . Адаг ц 0 (1) ёгйегеш Ы  {епд1атаптд т{еда11оусЫ

к о ’рау1^ с Ы 81 Ь о’ИЬ, и0(х ,у )  и п тд  т1едгаП Ь о’к а , и ЬоИа

и  = иоР (ио) (17)

Шпкшуа Ь а т  (1) 1епд1атаптд ш1:едга1^сЫ к о ’рау1^ с Ы 81 Ь о’1аё! Ви уегёа 

р  ф о кйуопу ё 1Йегеп81а11апиусЫ Шпк81уа.

Ь Ь о !  Веп1дап (1) ёКТегешЫ {епд1атаптд сЬар { о т о п т  и ор(ио) да

к о ’рауйпЬ

и ор(ио )(Мдх + N 1̂ )  = р (и 0 ) ц 0 (М дх  + N 1̂ )  = р (и 0 )ди0 = д  ([ р (и0 )ди0 ) 

типо8аЬа{п1 Ьо8Й д И атк . Випёап (17) {епдНк Ы1ап ап1д1апдап и  Шпк81уа  (1) 

ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд т1едга1^сЬ1 к о ’р а у ^ с Ь ш  екапИд1 кеИЬ сЫ^аё^.■

13-§. Ко«Ы  та8а1а81 у е с Ы т т т д  тау)ий11д1 уа уадопаИ дь

Но8Йада п!8Ьа{ап уесЫ1дап

У  = / (x, У) (1)

ё 1Йегеп81а1 {епд1атаптд

У( хо) = Уо (2)

Ьо8Ь1апд’1сЬ 8Ьаг1ш ^апоа1:1ап1^гиVсЬ^ у  = у (х ) у е сЫ тт1  {орЁЬда Ко8Ы 

та8а1а81 ёеуПаё!
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Т е о г е т а -1  (Ко8Ы). Адаг (1) ёШегепзЫ 1епд1атаёад1 /  (х, у ) Шпк81уа 

Р  = {(х,у ) е  К 2 : |х -  х ^  < а, |у -  уо| < ь}

1о’д’п  {о’йЬигсЬакёа ап^^1апдап Vа иг1ик812 Ьо’ИЬ, у  -  о ’гд аг^сЫ  Ьо’уюЬа 

^^р8Ь^1;8 8Ь а й т 1, у а ’т  У(х, у -  ) е  Р , у = 1,2 пщ Ы аг исЬип 8Ьипёау 3 ^  > 0 8оп1

{орШЬ

/ ( X, У1) -  / ( X, У2 )\ < ^У 1 -  у 2  (3)

{епд81гНкш дапоаНап^ЙБа, и ЬоЫа (1)-(2) Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  [х0 -  к, х 0 + к] 

огаЩ ёа ап^^1апдап Vа (2) Ьо8Ь1апд’1сЬ 8Ьайп1 дапоаНапИгиусЫ уадопа у  = р (х ) 

уесЫ т! тау |и ё . Ви уегёа

к = т т
Ь

а ,—
М

М  = т а х  1У( х  У ^ . (4)
(х, у )еРV М  У

ГгоЬ-1. Адаг / (х, у ) 1ипк81уа Р  8оЬаптд Ьаг Ыг пщ1:азйа /  (х ,у ) 

хи8и81у Ьо8Йада еда Ь о’ИЬ,

/ у ( х ,  у )  <  С ,  С  =  с о т !

8Ьаг1ш д ап о а Н ап ^ а , и ЬоЫа / (х ,у ) &пк81уа Р  1о’д’п  1о’г1ЬигсЬакёа 

у - о ’гд аг^сМ  Ь о’уюЬа ̂ ^р8Ь^1;8 8Ьаг1т1 дапоайап&аё!.

Над1да!ап Ь а т  1х1:1уопу 1кк1 (х ,у 1), (х ,у 2 ) е  Р  п щ Ы аг исЬип Ьадгап) 

1е о гета81да а8о8ап диу1ёад1

|У (х ,У1')-  / (х ,У2 )| = | / ( х ,У1 + ®(У2 -  У1))| • |У2 -  У1 

типо8аЬа! Ьа]ап1аё1. Ви уегёа 0 < 6  < 1.

Охггд1 типо8аЬаМ ап Vа / ( х , у )  хи8и81у Ьо8Йашпд сЬедага1апдапНд1ёап

(3) 1епд81гИк кеИЬ сМ даё!

А т т о ,  Ьа ’ 21 ЬоИагёа Ьо8Йада еда Ьо’1тадап Шпк81уа1аг Ь а т  (3) ^^р8ЬЙ8 

8Ьайт1 дапоайапйгаё1.

М а8а1ап. И8ЬЬи / (х ,у ) = |у| 1ипк81уа у  = 0 пщ1:аёа ((х, 0)) Ьо8Йада еда 

ета8 , 1ект

|/ ( х , У1) - / ( х , У2 ) = Ы  - | у2  < у  -  у 2
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о ’ппИ. Випёа ^^р8Ь^1;8 о ’2д агта81 N  = 1 Ь о’1аё!

Т е о г е т а п  18ЬоИа8Ьёап о Ы т  диуйад1 п ^ о П а т  дагауНк.

М18о1-1. Ц^ЬЬи

2

У ' = 3У3, У(1) = 0 

Ко8Ы та8 а1 а8 ттд  у е с Ь т т  {ортд.

УесЫ8Ь. Веп1дап ё1Йегеп81а1 1епд1атаёа о ’г д а г ^ с М а г т  а]га!1Ь ^иу^ёад^

1 _ 2 1 -  2 1
—у  3ду  = дх, - [ у  3ду  = [ дх, у 3 = х + С, у (х ) = (х + С )3, С  = сот1

у е с Ь т т  {оратьг. Во8Ь1апд’1сЬ 8Ьайёап & уёа1атЬ,

у(1) = 0, (1 + С )3 = 0, С  = -1  

Ьеп1дап Ко8Ы та8а1а8ттд

У(х) = (х - 1)3

уесЫт1п1 {оратьг. Випёап 1:а8Ьдап, дага1ауо!дап Ко8Ы та8а1а81 у (х ) = 0 

у е с Ь т д а  еда. Б е т а к , Ьегйдап Ко8Ы та8а1а81 1ккйа

у (х )=  (х - 1)3, у (х ) = 0 

уесЫ тд а  еда екап. Випёап к о ’гтаё^к^ Ьеп1дап ё1Яегеп81а1 1епд1атаптд о ’пд 

1:отопМад1

2

/  (х ,у ) = 3 у 3

Шпк81уа (3) - Ыр8ЬЙ8 8Ьаг1т1 дапоайап^птауё!. СЬипк

2 А = +да.
у=0 = у у  | у=0

ЗЬиптд исЬип Ь а т  Ьегйдап Ко8Ы та8а1а8ттд  у е с Ь т  уадопа ета8 . 

М18о1-2. Ц^ЬЬи

У ' = 3I у , у (0) = 0

Ко8Ы та8 а1 а8 ттд  у е с Ь т т  {ортд.

УесЫ8Ь. Веп1дап ё1Йегеп81а1 1епд1атаёа о ’2 д а г^ сМ ат1  адаНЬ, ип1пд 

и т и т у  у е с Ь т т  {оратгг:
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- 1  1  2  2 
у  3 ду  = дх, {у  3 ду  = | дх, у 3(х) = — (х + С ), С  = сот1 .

Еп& Ьо8Ь1апд’юЬ 8Ьайёап & уёа1атЬ С  -  о ’2д агта8т п д  ^^уша1:т^ {оратьг:

2
у(0) = о, о = - ( 0  + С), С  = о ,

У3(х) = - X  У(х) 3
2 , х > 0.

V 3 У

Ц^ЬЬи

У( х) =

3
^2 х^

3
2 , х > 0

V 3 У

Шпк8^уа Ьегйдап Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  у есЬ й тёап  йога! Ьо’1аг екап. Випёап 

1а5Ьдап у (х ) = 0 Шпкшуа Ь а т  Ьегйдап Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  у е сЬ й т  Ь о’1аё!

Б е т а к , ЬегИдап Ко8Ы та8а1а81 1ккйа уесЫ тд а  еда екап. СЬипк1, /  (х ,у )  = 

Шпкшуа (х ,0 ) пщ1:атпд ай о Ш а Ыр8ЬЙ8 8Ьайт1 дапоа11ап11гтауё1. ЗЬ ип тд  

исЬип у есЫ тп тд  уадопа11д1 Ьигйаё!

^иу^ёад^ т18о1да е ’йЬог ^а^а^ауI^к.

М18о1-3. Ц^ЬЬи

У ̂ - ^ - , У(хо) = 0
у 2

Ко8Ы та8 а1 а8 ттд  у е с Ь т т  {ортд.

УесЫ8Ь. Ви т 18оЫа Ь ат , Ьегйдап ё^йегеп8^а1 1епд1атаёа о ’гдаг^сЬИ агш  

адаНЬ, и п тд  и т и т у  у е с Ь т т  {оратк :

у 2ду  = дх, {у 2ду  = {дх, у 3(х) = 3(х + С), у (х ) = ^ 3 (х  + С ). 

Во8Ь1апд’юЬ 8ЬагМап &уёа1ап1Ь С  -  о ’г д а ш ш п т д  ^^ута1т^ ат}1аут12:

у (х 0) = 0, х0 + С  = 0, С  = - х0.

Випёап к о ’гтаё^к^ и8ЬЬи

у(х) = ^ 3 (х  -  хо)
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Шпкшуа Ъегйдап Ко8Ы та8а1а8ттд  уадопа уесЫйтёап йэога! ЪоЧаё!

8 Ь и т  а1оЪМа дауё дШвИ 1о21шк1, ЬегПдап Ко§Ы та8а1а81ёад1

1 2 
/ (* ,у ) = —  Гу (х ,у )  = - —  

у  у у

& пк81уа1аттд (х0,0) пщ1:аёа и21ик812Нд1 Ьи2 Йаё1. А т т о ,  Ьегйдап КозЫ  

т а з а 1а81 уадопа уесЫ тд а  еда. Б е т а к ,  КозЫ  1еогета§1ёад1 зЬагИаг Ко§Ы 

т а 8 а ^  у е с Ы ^  т а у щ ё  Vа уадопа Ъо, 1̂ 8Ы̂ исЫип уе1:агН 8ЫагИагёй\ КозЫ  

т а з а 1а81 у е с Ы т т т д  уадопаНдйап / (х ,у ) ипк81уашпд и2 1ик812Нд1 у а  у  

о ’гд аг^сЫ  Ъо’уюЫа ̂ ^р8ЫЙ8 8Ыайт1 ^ата1:1ап1:^П8Ы  ̂ ке1!Ъ сЫ ^тауё^

Т е о г е т а т  18Ьо11 (Мау)ий11д1). Веп1дап ёКТегешЫ 1:епд1атат и8ЬЬи

Ау = /  (х,у)аX

к о ’гйшЫёа уо2&, ип1 (х0, х) Йг1:е1̂ а1 Ъо’уюЬа 1п!едга11аут12:

X X
|  Ф  = | /  (  , у (1 М -
X) хо

Но8Й Ъо’1дап Ъи {епдНкёа (2) Ъо8Ы1апд’юЫ 8Ыайёап &уёа1атЪ

X
у ( х ) = у0 + | /  (? .у (? ))А  (5)

х0

типо8аЬа1ш Ьо8Й д й а т 12. В и типо8аЬа1: у (х ) Шпк81уада ш5Ьа1:ап гп1едга1 

1:епд1а т а ё 1г. ЗЬипёау дШЬ, адаг у ^ )  Шпк81уа  (1)-(2) Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  

у е с Ы ^  Ъо’18а, и ЫоИа у(X) (5) т1:едга1 1:епд1аташ дапоаНапИгаг екап. 

А к8тсЬа, адаг у ( X) и21ик812 ^^пк8^уа (5) т1:едга1 1епд1атаптд уесЫйш Ъо’к а , 

и ЬоИа у (х ) ЬегПдап (1)-(2) Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т д  Ы ат у е с Ы ^  Ъо’1бЫ1ш 

к о ’геа^Ы т и т к т .  На^^^а1:ап Ы ат у ( X) и21ик812 Шпк81уа (5) т1:едга1 1:епд1атат 

дапоайапЙБт. И  ЬоИа / (х ,у (х )) Шпк81уа Р  -  8оЫаёа и21ик812 Ъо’1дат исЫип

А /  (^уС  х))| /  (* ̂  ))А
V Xо

типо8аЪа1шпд о ’ г̂ п1̂  Ъо,1̂ 8Ы̂ “М а1:ета 1:1к  апаН2” & ш ёап т а ’1ит. У щ опёад1 (5) 

{епдНктпд 1кк1 { о т о ш т  ёгЙегешМаЬ
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(  X  Л
у  ' (х) = у 0 + 1 /  (*, у (* ))А  = /  (х  у ( х))

V х0 У

екапНдШ { о р а т г . (2) Ъо8Ы1апд’юЫ 8Ыаг1шпд Ъа̂ аг̂ 1̂ 8Ы̂  (5) {епдНЫап к о ’пшЪ 

1ипЬё1:

х0
у ( хо) = у 0 + 1 /  (*, у (*) )А  = у 0 + 0 = у 0 .

X)

ЗЫипёау дШЬ, (1)-(2) Ко8Ы та8а1а81 (5) т1:едга1 1:епд1атада еку1уа1еп! екап. 

ЗЫиптд и8Ыип (1)-(2) Ко8Ы т а 8 а ^  уесЫ тй н  т а у |и ё Н д т  к о ’геа^БЫ о ’гпда, 

ипда еку^а1еп1: Ъо’1дап (5) ш!:едга1 1епд1ата уесЬ иш п т а у щ ё Н д т  к о ’г8а1:ат12. 

В иптд  исЫип ке1та-ке1: уадт1а8Ы8Ы1аг (Р1каг) ш иШ ап &уёа1апат12.

Оиу1ёад1

у0( х) = у0>

у1( х) = у0 + | /  М >
х 0

X

у2( х) = у0 + 1 /  (* Л  1(* М ,

X

у п (х) = у0 + 1 / ( *, у п-1 (* М ,

(6)

&гти1а1аг уогёатМ а {уп (х)}”=0 Шпк8юпа1 ке1:та-кеШкш 1ш1Ь о1ат12. Ви 

уегёад1 у ^ (X), ]  = 0,1,2,... Ш пкш уакгптд Ыаг Ъ̂ г̂  (2) Ъо8Ыапд’гсЫ 8Ыайш, уа’п  

у у(х0) = у 0, у = 0,1,2,... дапоайап&аё!

Бпё1, и8ЫЬи

|у1(-̂ ) -  у 0 |, Ы х ) - Уо|, ..., у (х) - у 0|

ауи'та1агш ЬаЫо1аут12:

|у1( х) -  у0  = 1/  (* ̂ 0 (*) )А
х0

< 1 /  (*,у 0 (* ))|А
х0

< м 1А
х0

= М |х  -  х г (7)
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\Уп(х) -  Уо\ =

Випёап к о ’ппаёМ , адаг х 1аг шЬЬи

х х х
| /  (*, Уп-1(* ))Ж
х0

< I /  (*, Уп-
х0

-1(* )) < м I
х0

= М |х  -  х,о •

г
\х -  Ха| < к , Л = Ш1П

Ъ \
а, —

V М у
, М  = т а х  I / (х, у)|,

( х, У )еР

{епдзггИкш дапоайапйтеа, и Ьо1ёа (7) ЬаЬоёап

Ъ
|У1(х) -  Уо| < м  •к < м  ~ =  Ъ,

Ъ
\Уп( х ) - У0 < м •к < м • —  = Ъ, п = 1,2,

(7 ' )

1епд812Ик1аг кеИЬ сЫ даё! Ви е§а у  = Уп(х), п = 0,1,2,... Шпк81уа1агптд д гай к к п  

Ух е { х : |х -  х0| < к} 1агёа Р  {о’д’п  {о’йЬигсЬакёап сЫ^^Ь ке1:та8Ндт1 

к о ’г§а1:аё1. ЗЬипёау дШЬ, х0 -  к  < х < х0 + к  {епдзкНк Ьа]апка, 

Уп (х), п  = 0,1,2,... Шпк§ 1уа1аттд дгайИал

(x ,Уп( х ) ) е ^  п  = 1,2,•••

Р  {о’д’п  1:о,г1:ЬигсЬакёа^оу1а8Ьа^ екап.

Бпё1, Ьаг Ь1г 1:аут1апдап х е [ х 0 -  к, х0 + к] 1агёа шЬЬи {уп (х )} ^ 0 §опИ 

ке^ш а-кеШ ттд  п ^ д а  ё а  сЬекИ ИтШ тау|иёИ дт1 к о ’геа^атьг Vа и т

К т  Уп (х) = у (х ) е  К  (8)
п̂ -да

ощаК Ье1д й ау т 12. 8Ьи та ^ 8 а ё ё а , та& таЙ с  т ё и к 81уа ш и М  ^ о ,11аЬ

|Уп (х) -  Уп-1(х)| < М К
п-1 х х0

п !
(9)

ЬаЬоппд о ’ппИ Ь о’НзЫп к о ’геа^атйг. Ви Ь аЬо п = 1 ёа  о ’гтН:

|у  1(х) -  У01 I /  (*, У0(* Ш < М |х  -  х,

Ау!ау11к, (9) 1епд81211к Ыгог п  е  N  исЬип Ьа]апЫп. И  Ьо1ёа (9) ЬаЬош п +1 

исЬип Ьа]аг1118Ып1 к о ’геа^атгг. ^^р8Ь^1:8 8ЬагШап & уёа1атЬ ^иу^ёад^ ау1гташ  

ЬаЬо1ауш12:
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|Уп+1(х) -  Уп (х)| | [ / ( *, Уп (*)) -  / ( *, Уп-1(*))Ж* <

< II/ (*, Уп (*)) -  / ( *, Уп-1(*))Ж* < N II Уп (* ) -  Уп-1(*)|Ж*

К пМ
п!

11* -  х0| Ж*
х 0

■■Ш-п\х  -  х0|
I п+1

(п +1)!

Адаг |х -  х 0| < к  ёеЬ, изЬЬи

М К п-1к п
ап = п!

Ье1дПа8Ьёап &уёа1ап§ак, (9) ЬаЬо диу1ёад1

-1 к (10)|у« (х) -  Уп- 1 (х)| < М К п = ап , п Е К

к о ’г ^ Ь п  о1аё! Аууа1о {аи} ке^ша-ке^Ик шЬЬи

С
а„ < — , С  = с о т *, п е  N  

п 2п

1епд81г11кп1 ^апоа^1ап^^^^8Ь^п^ к о ’г8а1:ат12. В и п тд  исЬип Ъп = 2пап ке!ша- 

кеШ кт Шгйэ о1аш1г. К о ’ппЬ  1иг1Ьё1к1,

К *  2 “+1 а „ ,  2кNп+1 п+1
2па„ п +1

...............................  Ъ
типо8аЬа! о ’гтН. Випда к о ’га, 8Ьипёау п0 е  N  п о тег  1орИаё1к1. п+1

Ъ„
< 1

{епдзкНк п > п0 1агёа Ьа]ап1аё1. Ви е§а Ъп+1 < Ъп , уа’п  Ъп ке^та-кеШ кптд 

Ьаё1ап п0 п отегёап  Ьо8Ь1аЬ к а т а у ^ с Ы  Vа сЬедага1апдап екапНдЫ  к о ’геа^аё! 

Б е т а к , Ъп < С, Уп  > п0. ЗЬишпд исЬип

а„ < С
п 2п

{епдзМ к Ьа]ап1аё1. Випёап уа (10) {епдзМ кёап

С
|У« (х) -  У„-1(х)| < — , Iх -  х0  < к (11)
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ЪаЬо кеИЬ сЫ даё!

Бпё1 {уп (х)}^=0 , х е [ х 0 -  к , х0 + к ] ке!ша-кеШк КозЫ  кгйепуазт1 

дапоайапйгёЫш к о ’геа^атьг. ВиЫп§ исЬип д и у й а д  ауйтаЫ  ЪаЪо1ауш1г:

УN (х) -  У! +р (х)| = |У ! (Х) -  У!+1(х) + УN+1(х)  -  УN+2(х) +

+ УN+2(х) -  ^ + 3 (х) + -  + УN+р -2 (х) -  У !+р-1(х) +

+  УN+р -1 ( х )  -  УN+р  ( х ) <

р р С
< Х |У !+к (х) -  У !+к-1 (х)| < 

к=1 к=12

С р 1 С —  У —  < — (12)’~\1\ >~\К ’~\12 к=12 2

Ви {епдзЫ М ап

УN (х) -  УN+р (х)| ^  0  N  

екапН§1 кеНЪ сЫ даё! Ви еза { у  (х)}, х е [ х 0 -  к, х0 + к] ке1та-кеШ кшп§ 

Шпёатеп1:аШдт1 уа КозЫ  кгйепуазща азозап иЫп§ (8) к о ’пЫ8М ад 1 сЬекИ 

Итйда еда екапИдт1 к о ’г8а1аё1.

Оиуйад!

р 1 
У —У  О кк=12

1 2V 2  У = 1 -
V 2  У

2

деоте^лк  ргодге881уа у1д, 1пё181п1 {орЁЬ Ю гт и к зй а п  Юуёа1ап1Ъ, (12) 

{епдзггИкш

УN (х) -  УN+р (х)
С Г 1 ^ р ̂

< 1 -
2 N V V 2 V У

к о ’гйш М а уо218Ь т и т к т .  Ви {епд812НЫ а р  ё а  И тйда о ’ИЬ, (8) 

типозаЪ аШ  тоЪа1да о1зак,

С
\УN(х) -  У( х )| <

2 N

кеНЪ сЫ даё! ВагсЬа х е [х 0 -  к, х0 + к] 1агёа (8) Н т й п т д  тау)иёН §1 у (х )  Ып§ 

зЬи к е з т а ё а  аЫд1ап§ап 1ипкз1уа екапИдЫ ЪМ йаё!
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Бпё1 у (х ) Шпкшуаш [х0 -  к , х0 + к ] к е8 т а ёа  и г М ^ Н д Ы  уа и п т д  

дгайд! Р  {о’д’п  {о’гШигсЫакёа уо{18Ы т  к о ’геа^атгг. В и п тд  исЬип 

Ухъ х 2 е [х 0 -  к, х0 + к] 1кк1 пид!а оИЬ ш ЬЬи \уп (х: ) -  у п (х2)| а у й т а т

ЬаЬокутйг:

|Уп (х1) -  Уп (х2 ̂  = I / ( | ,  Уп-1 ( |) )Л  -  I / (1 ,  Уп-1( |М
х 0 х 0

I /  ( |, Уп-1( | ))Л
х 1

<

< Л /  ( |, Уп-1( | ))  Л М \х1 -  х 2 ; \Уп (х 1 ) -  Уп (х 2 )  < М  х 1 -  х 2

Ви ох 1г§1 !еп§812Икёа п  ^ д а  ё а  Итйда о ’1§ак,

|у (х1 ) -  У(х2^ < М х 1 -  х 2

ЬаЬо кеИЬ сЫ даё! Випёап е8а у (х ) Шпк81у а п т д  [х0 -  к, х 0 + к] к е з т а ё а  

иг1ик81211§1 кеИЬ сЫ даё!

У щ о п ё а  ЁЬоНапдап (7  ') ,  уа’т

|Уп (х) -  У0  < Ъ, х  е [ х 0 -  к, х0 + к]

1еп§812Икёа п  ^ д а  ёа  Итйда о , ^̂ Ъ,

|у( х) -  у 0  < Ъ, х е [ х 0 -  к, х0 + к]

Ь аЬ от  о 1а т 12 . Ви е8а у (х ), х е [ х 0 -  к, х0 + к] Йлпк81у а п т д  дгайд1 (х, у (х )) е  Р  

{о’д’п  {о’гШигсЫакёа ̂ оу1а8Ы8Ы т к о ’г8а1:аё1

Ш ю уа! у (х ), х е [ х 0 -  к, х0 + к] иг1ик812 & пк81у а т  (5) гп1едга1 

1епд1аташ ^апоа1:1ап^^г^8Ып^ к о ’г8а1:а т 12. Аууа1о Ы р8ЬЙ8 8ЬагШап & уёа1атЬ 

диу1ёад 1 а у и т а т  ЬаЬо1а у т 12:

I  [  /  (>, у „ - , ( ')) -  /  (I, у(1 ) ) Л
х0

< N II Уп( |)  -  У(1 )|Л
х0

= N■
С

2п-1

0иу1ёад1

Уп (х) = У0 + I / ( | ,  Уп-1( |) )Л  =
х0

= У0 + I /  ( |, У(1 ) )Л  + I [ / ( | ,  Уп-1( |) )  -  /  (1, У(1 ))]Л
х0 х0
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{еп§1Ма п ёа 1йпйда о’ИЪ, и8ЬЪи

У( х)  = У0 + I /  &  У(* ))Л
х 0

1п!едга1 {еп§1аташ Ыо8Й дИашгг. Ви е8а у (х ), х е [х 0 -  к , х0 + к ] и г М з к  

Шпк81уа (5) 1п!едга1 {еп§1атапт§ уесЫ 1тйап йога! екапНдйп ЬШ 1гаё 1. ЗЫипёау 

дШЬ, (1)-(2) Ко8Ы т а 8 а 1 а 8 т т §  [х0 -  к, х0 + к] к е з т а ё а  ашд1ап§ап у (х ) уесЫйш 

т а у |и ё  екап.

ВегИдап (1)-(2) Ко§Ы та8а1а81 уесЬ йш п тд  уадопаНдЫ  к о ’геа^БЬ исЬип 

д и у й а д  1а§ё1дёап & уёа 1а п а т 1г.

Ь еш ш а-1 (Сгопио11а). Рагаг дИауНк, [х0, х] к е з т а ё а  и(х), у(х) 

Шпк81уа1аг иг1ик812 Vа т ап й у  Ъо’1та8т. Адаг и1аг исЬип, и8ЫЬи

и(х) < А  + |  и (I )у(1 )Л
х0

А  > 0 (13)

ЪаЬо о ’гйШ Ъо’18а, и Ьо1ёа

и(х) < А  ехр |  у(1)Л (14)

1еп§812Ик Ьа]ап1аё1.

Ь Ь о !  Лу1:ау11к, А  > 0, х > х0 Ъо’к т .  ^  Ьо1ёа (13) 1:епд8Ы1Ыа тоёи1 

18Ыога81ш  1:а8ЫаЬ уа ип1 у( х) да к о ’рауй^ак,

и(х)у(х)
х

А  + |  и ({)у(()Л
х 0

Ьо8й Ъо’1аё1. О х й д  (15) 1епд8Ы 1кш  и8ЬЪи

< У(х) (15)

дх

х
А  + |  и(1)у(1)Ж

V х0
и (х)у(х)

типо8аЬаМ ап & уёа1атЬ

х

>
х0
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х
д  А  +  |  и({)у({)&

V х 0______________ У
х

А  +  |  и ({)у( 1)д1
х 0

< у(х)дх

к о ’гйшЬёа уог 18Ы т и т к т .  Ви Теп^ /Н к п т д  1кка1а { о т о ш т  1п!е§га11аЬ

1п
х

А  + |  и(!)у(!)д!
V х0 у

1п А  < |  у(1)д1
х0

типо8аЬа1п1 Ыо8Й д й атй . Випёап

А  + |  и( 1)у( 1)д( < А  ехр |  у( !)д! = А  ехр

кеИЬ сЫ даё! Ь е т т а  8ЫагШад1 (13) {еп§8Ы 1кка а8о8ап

и(х) < А  + |  и(1)у( 1)д1 А  + |  и(1)у(1)д1 < А  ехр

ЬаЫо Ыо8Й Ъо’1аё1. Ви ЬаЫо А  > 0, х < х0 1агёа Ь а т  о ’гтН. СЫипк1 х < х0 1агёа 

(13) {еп§8Ы1кш диу1ёад1

и (х) < А  -  | и(!)у(!)д! = А  + |  и(!)у(!)д!
х0 х

к о ’гйшЬёа уогЁЬ т и т к т  Випёап Ь а т

и (х) < А  ехр
х 0

|  у(1)д(
х

= А  ехр

кеИЬ сЫ даё!

Адаг А  = 0 Ъо’18а, и Ьо1ёа и( х) = 0 ЪоЧаё! Иад1да1:ап Ыат

и( х) < 8 + |  и (1)у(1)д1
х0

У 8 > 0

Ъо’18а, (14) ёап

и( х) < 8 ехр
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ЪаЬода еда Ъо’1ат12. Випёап в  ^  +0 ёа  и(х) < 0 о1аш12, Ьи е8а и(х) > 0 8Ыайда 

21ё. ЗЫиптд исЫип и( х)  = 0 . ■

УадопаИдь Лу1ау11к, у  (х ) , у  (х) Шпк81уа1аг (1) ёйТегешЫ  1:епд1ашаш 

Vа (2) Ъо8Ь1апд’юЬ 8Ьайш ^апоа1:1ап1:^^8^п. Випёап { а 8 ^ а п  и1агптд дгайк1ап Р  

{о’д’п  {о’ГЪигсЬакёа ̂ оу1а8Ь8т, а т т о

У1 (х) *  У2 (х), х 6 [х 0 -  к , х0 + к ]

Ъо’к т .  ^  Ьо1ёа и8ЬЪи

ёУ1( х) 
ёх

ёУ 2(.х) 
ёх

{епдШагёап, аууа1о

= / ( x, У1(x)), У1(х0) = Уо, 

= / ( x, У2(x)), У2(х0) = У0

У1(х0) -  У2(х0) = 0,

80 пдга

ё (У1(х) -  У2(х)) 
ёх / ( ^  У1(х)) -  / ( x, У2(х))

шипо8аЬа!п1 о1аш12. Ви {епдНкшпд 1кк1 { о т о т т  1п!едга11аЬ

х
У1(х) -  У2 (х) = | [ / (  ̂  У1( 0 ) -  / (  и  У2 ( 0 ) ] ё

х0

й о ё а т  о1аш12. Ыр8ЫЙ8 8ЬагИёап & уёа1атЬ, о х и д  шипо8аЬа{т ЬаЫокутйг:

|У1(х) -  У2(х)| < Я/ (  ̂  У1( 0 ) -  / (  К У2( 0)1ё
х0

< N ЦУ1(0  -  У2(0 |ё
х0

уа т

|У 1(х) -  У2(х)| < N Я У1( 0  -  У2( 01ё

ЬаЫот о1аш12. №ЫЬи

и(х)  = |у1 (х) -  у 2 (х)| > 0, г(х ) = N  > 0, А  = 0

Ье1д11а8Ыагш оНЬ, ОгопиоПа {епд8Ы1д1ёап &уёа1ап8ак и(х) = 0, у 1(х) = у 2(х) 

е к а п ^ д а  18ЬопсЬ Ьо 8Й ^^1ат^2. Т ео гета  1о ’ 1а ^8Ъо  ̂Ъо ’ 1ё! ■
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Ко’рсЫНк Ыо11агёа (1), (2) Ко8Ы та8а1а8ттд у(х) уесЫш Ы1ап (6) 

1епдНк1аг ощаЛ ашд1апдап уп (х), п -  уадт 1а8Ы18Ы ога81ёад1 &щш ЫБоЬ1а8Ыда 

{о’д’п ке1аё! Виптд исЫип и8ЫЪи |у(х)- уп(х)| ауиташ ЪаЫо1а8Ыда {о’д’п 

ке1аё! Лууа1о Ыг уп (х) Шпк81уат диу1ёад1

п
Уп(х) = У0 + X [ Ук(х) -  Ук -1(х)]

к=1

ко’пшзЫёа уо2& о1ат^2. Зо’пдга Ъи {епдНкптд 1кИ {отош ёа п ^ д а  ёа 1йшИ:да

о,^̂Ъ

У( х) = У0 + X [ Ук(х) -  Ук-1(х)]
к=1

типо8аЬа1ш Ыо8Й д11аш12. Випёап уа (10) 1епд81211кёап &уёа1ашЬ, диу1ёад1 

ауитат ЬаЫо1аут12:

да
|у( х) -  Уп(х)| = У0 + Х [ Ук(х) -  Ук-1(х)] -  Уп(х)

к=1

Х [ Ук(х) -  Ук-1(х)]
к=п+1

< X  Ук(х) -  Ук-1(х)| <
к=п+1

кк^  тк-1 к (Nк)п “ (Nк)3 кN
< X  ^ к 1 —  =Мк-— —  X  -— — = Мке

к= п+1

уа т

к! (п +1)! з=0 3!

|у(х) -  Уп(х)| < МкеШ •

(М )п 
(п +1)!,

Ви уегёа

м  = т а х  \/(х, У)|, |х -  х0 < к, к = т т
( х, У)бР

а,—
V М у

(16)

, N  -̂ р̂8Ь̂ 1;8 о ’2дагта81

14-§. Ко8Ы таза1азшшд коггекШдь

да

да

0иу1ёад1

ёу  = / 1(x, У), У(х0) = у0^ ёх
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ёу  = / 2(x, УХ У(х0) = у02) (2)ах

Ко8Ы ша8а1а1алш дагау11к. Ау1ауНк, у (х), 3 = 1,2 , х б[х0 -  к, х0 + к] 

Шпк8уа1аг Ъи Ко8Ы та8а1а1апшпд уесЫт1апёап йога! Ъо’к т . Ви уегёа

к = т т а ;—  
М

М . = т а х /  (х, у ) , 3 = 1,2, М  = т а х (М ;М 2).

Т а ’гИ-1. Адаг У в > 0 8от исЫип 3 3  > 0 8от 1орШЬ и8ЫЬи

|У1(x, у ) -  / 2(x, у^ < 3, |у01) -  у02)| < 3  (3)

1епд812Ик1аг1 Ьа]ап1дапёа

|У 1(х) -  У2 (х)| < в, Iх -  х01 < к (4)

ЪаЫо о ’гйШ Ъо’18а, Ко8Ы та8а1а8  ̂ когтей: ёеуйаё!

Теогета-1. Ау^ауИк Р = {(х,у) 6 К2 : |х -  х0| < а, |у -  у0| < ъ] 8оЫаёа

/1(х,у) уа /2(х,у) и̂пк8̂ уа1аг иг1икш2 Ъо’НЪ, у о ’2д а г ^ ^  Ъо’уюЫа ^̂ р8Ь̂ 1:8

ёу
8ЫагИп1 дапоайапИгет. И Ыо1ёа —  = / (х,у), у(х0) = у0 Ко8Ы т а 8а1а81 коггек!

ёх

Ъо’1аё!

Ь Ъ о ! 0иу1ёад1 Ье1дйа8Ыт кййау^:

А = т а х  |/1(x,У) - / 2(хУ)\
( х, у )6Р'

Вегйдап (1), (2) Ко8Ы та8а1а1апёап

ёГ" -  = / 1(х  У) -  / 2(x, У), У1(х0) -  У2(х0) = У01) -  У02)ёх ёх

шипо8аЬа1ш 1ораш12 уа и т  (х0, х) ога^ Ъо’уюЫа т1:едга11аЪ

х
У1(х) -  У 2 (х) -  (У01) -  У02)) = 1 [ /1( и У1( ?)) -  / 2 ( и У2 ( 0 ) ]ё  =

х0
х

= 1 [/1(и У1( 0 ) -  / 2( и У1( 0 ) + / 2( и У1 ( 0 ) -  к ( и у 2( 0 ) ]ё
х0

{епдНкт Ыо8Й дйат 12 . Ви уегёа Ыр8ЫЙ8 8ЫагШап уа исЫЬигсЫак 1:епд812Нд1ёап 

&уёа1атЬ диу1ёад1 ЬаЫот о1ат12:
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|У 1(х) -  У2(х)| < у01) -  у02) + +

+ Я/ 2(и У1(?)) -  У2(0)|ё
х0

< у0Ц -  у02) +

+ т а̂ |/ 1(КУ1( 0 ) -  / 2(и У1( 0 }  ■ Iх -  х0 + N Я У1( 0  -  У2( 01ё
х0

у01) -  у02)Адаг и(х) = |у (х) -  у2 (х)|, г(х) = N  > 0, А = 

ОгопиоИа 1епд81211д1ёап 1оуёа1ап8ак, охид ЬаЫоёап

+ кА > 0 Ье1дйа8Ыёап уа

|У1(х) -  У2(х)| < ( у01) -  у02) + кА)е^ Х х°  < ( у01) -  у02) + кА)еШ 5

х б[х0 -  к, х0 + к] (5)

кеИЬ сЫдаё! Ви уегёа У в>  0 8отш оНЬ 3(в) = —̂  е т  ёеЬ !ап1а8ак, охйд
1 + к

1епд812Икёап А < 3 , у0 -  Уо < 3  Ъо’1дапёа

|у1 (х) -  у2 (х)| <3(1 + к)е = в, х 6 [х0 -  к, х0 + к]

ЬаЫо кеИЬ сЫдаё! Ви е8а Ко8Ы та8а1а8ттд коггекШдт ко’геа^аё! ■ 

Бпё1, и8ЫЬи

^  = / (x, У\ У(х0) = У0 ёх
(6)

Ко8Ы ша8а1а8ттд у = у(х, х0,у0) у е с Ы т т  Ъо8ЫапдЧсЫ 8Ыайда и21ик812 

Ъод’^Идт1 о ’гдапат12. Вишпд исЫип и̂у̂ ёад̂  Ко8Ы та8а1а81т Ыат ^агаут^2 :

ёу
ёх = / (x, У), У(х0) = У0- (7)

Т а ’пГ-2. Адаг У в>  0 8от исЫип 3 3  > 0 8от 1орй1Ь |у0 - у0| < 3  

{епд812Ид1 Ьа]ал1дапёа

|у(х) -  у(х)| < в, Ух 6 [х0 -  к, х0 + к]

ЪаЫо о’ппН Ъо’18а, (6) Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫйш Ъо8Ь1апд’юЫ 8Ыайда иг1ик812 

гаV̂ 8Ыёа Ъод’^  ёеуйаё!
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Теогеша-1 ёа оИпдап (5) ЬаЫоёап диу1ёад1 пай]а1аг кеИЬ сЫдаё!

^ й | а-1 . Адаг /  (х, у) Шпк81уа Ко8Ы {еогета8ттд  8ЫагИагш 

а̂поа̂ 1ап1:̂ г8а, и Ыо1ёа (6) ша8а1ап1пд уесЫ1т1 Ъо8Ыапд’юЫ 8Ыайда и21ик812 

гаV̂ 8Ыёа Ъод’^  Ъо’1аё1.

Ь Ъ о ! Оага1ауо!дап Ыо1ёа А = 0 Ъо’1даш исЫип (5) 1епд812Ик и̂у̂ ёад̂

|у(х) -  У(х)| < |У0 -  У0 |еNк, Ух 6 [х 0 -  к, х 0 + к] 

ко’г^Ыш о1аё! Випёа /  = /  = /  екапИд1 тоЬа1:да о11пё1.

Адаг Ув > 0 8ошш оНЬ, 3(в) > 0 8ошш 3(в) = ве~т ёеЬ !ап1а8ак, и Ыо1ёа

|у0 -  у0| < 3  1епд81211д1 Ьа]ап1дапёа

|у(х) -  у (х)| < 3 ет = в, Ух 6 [х0 -  к, х0 + к]

ЪаЫо о’ппН Ъо’1аё1. Ви е8а (6) Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫ1т1 Ъо8Ыапд’юЫ 8Ыайда 

и21ик812 Ъод’^  екашш ЪМй'аё! ■

МЫоуа! (5) ЪаЫоёап Ко8Ы та8а1а81 ё1йегеп81а1 1:епд1аташпд о’пд 

1отошда иг1ик812 Ъод’ Ид екапКд1 Ыат кеИЬ сЫдаё!

Ау1:ауНк, (1), (2) та8а1а1агёа у(1) = у(2) Ъо’к т ,  и Ыо1ёа

= / 1(^  У), У(х0) = Уо,ёх

^  = / 2(x, УХ У(х0) = У0ёх

типо8аЪайагда еда Ъо,1ат12.

^1х|а-2. Адаг /  (х,у), 3 = 1,2 Шпк81уа1аг Ко8Ы {еогета8ттд 8Ыай1агт1

а̂поа̂ 1ап1:̂ г8а, и Ыо1ёа Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫ1т1 ё 1йегеп81а1 1епд1атаптд о’пд 

1отошда иг1ик812 гаV̂ 8Ыёа Ъод’1̂  ̂ЪоТаё!

Ь Ъ о ! 0ага1ауо!дап Ыо1ёа у(1) = у(2) = у0 Ъо’1даш исЫип (5) 1епд8Ы1к 

^иу̂ ёад̂  ко’гйпзЫёа уо2Паёг

|у1 (х) -  у2(х)| < кАет , х 6 [х0 -  к,х0 + к].
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ЪаЫо Ъа]аг11аё1. Ви е8а Ко8Ы та8а1а8ттд у есЫ т ё1Йегеп81а1 1епд1атаптд о’пд 

1отошда иг1ик812 гаV̂ 8Ыёа Ъод’^  екапИдт1 ЪШ^гаё! ■

^етак, Ко8Ы та8а1а81 коггек: Ъо’ИзЫ исЫип иптд уесЫйтх Ъо8Ыапд’юЫ 

8Ыайда Vа ё 1йегеп81а1 1епд1атаптд о ’пд {отопда иг1ик812 Ъод’^  Ъо’Н8Ы кегак 

екап.

ёШегешЫ 1:епд1аташ дагауНк.

Теогета-1. Рага2  дИауНк, / (х,у) Шпк81уа х ,у  о’2даг^сЫ1аг Ъо’уюЫа 

п > 1 тайа иг1ик812 ёйТегешкИапигсЫ Ъо’к т  ^  Ыо1ёа (1) ёйТегешЫ 

1:епд1аташпд кйуопу уесЫйт (п +1) тайа ё^йегеп8 а̂ПапиVсЫ Ъо’1аё!

Ь Ъ о ! Ау1ау11к, п = 1 Ъо’к т . ^  Ыо1ёа (1) ё1йегепз1а1 1епд1атаптд у( х) 

уесЫ т иг1ик812 ёКТегешМап^сЫ Ъо’1аё! ЗЫиптд исЫип (1) 1епд1атат и8ЫЪи

ко’пш8Ыёа уо2БЫ т и т к т . Теогета 8Ыагйда ко’га / (х ,у) х ,у о’2даг^сЫИаг 

Ъо’уюЫа ё̂ Г̂ :егеп8̂ а11апиVсЬ̂  Ъо’1дап1 исЫип / (х, у(х)) Ыг х о ’2даг^сЫптд

и̂пк81уа81 8гГаИёа и21ик812 ёйТегешкПапиусЫ Ъо’1аё1 (Ьипёа тигаккаЬ 

&пк81уаптд ё1Йегеп81а11апиусЫНд1 Ыад1ёад1 !еогетада а8о81ашШ). Випёап (2) 

ауп1уа1шпд о’пд 1ото т иг1ик812 ё1Йегеп81а11ап^сЫ1 екапНд1, уа’п  у" 

Ыо8Йашпд таущёИд! кеИЬ сЫдаё!

15-§. ^Ше^еп8^а1 1епд1ата уесЫ т т т д 8Й^Идь

И8ЫЬи

У ' = /  (x, У) (1)

 ̂= /  (x, У( х)) ёх
(2)
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Ау1ау11к, п = 2 Ъо’к т . ^  Ыо1ёа (2) аушуа1шпд 1кк1 {отошш 

ё1Йегеш1аЛаЬ
л

ё  У(х) = , ёу_
ёх2 ду ёх

1епд11кп1 Ыо8Й ^ 1̂ат 2̂. Ви ауп1уа1да ущопёад1 д’оуат ^о’1IаЪ у( х) уесЫйтптд

у'" (х) исЫтсЫ 1аг!1Ь11 Ыо8Йа8ттд тау|иёНдт1 ко’геа̂ БЫ титк^п. 8Ыи

]агауопш ке!та-ке1: п тайа ^о’11а8Ы па1г|а81ёа у(х) уесЫ тптд (п +1) тайа

ё̂ Г̂ :егеп8̂ а1IапиVсЬ̂  екапНдт! ко’г8ай8Ы титк^п. ■
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16-§. ^Ш е̂^еш^а1 1епд1ата у е с Ы т т т д  рагатеМ агда уа Ъо8ЫапдЧсЬ

8ЬагШгда Ъод’^Идь

Виог Й21к ]агауопт {аУ8Й1оусЫ ёгйегепзЫ 1еп§1аша рагатеШагда 

(|ит1аёап та88а, е1а8ЙкИк коей'йшуепНап уа Ьако2а Й21к кайа1Маг) Ьод’Ид 

Ьо’1аё1. Ви рагатеШ аттд ^^ута1:1а^т  ̂ геа1 та8а1а1агёа ап̂  ̂ о ’1сЫатт1 

Ы18оЬ1а8Ыптд 1ткоп 1 уо ^ , оёаМа 1эдпЫу Ы18оЬ1апаё1. Ма’1ит а̂̂ ауопп̂  

1аУ81ЙоусЫ ёгЙегепзЫ 1:епд1аташ кеИшЬ сЫдашЬ ]агауошёа Ьат ха1о11кка 

уо’1 ^о,у̂ 1аё̂ .

ЗЬиптд исЬип ёгйегеп81а1 1еп§1ата геа1 ]агауопш 1аУ8Ша8Ы исЬип, иптд 

уесЫт1 рагатеШагда иг1ик812 гау18М а Ьод’Ид Ьо’НзЫ кегак, уа’ш 

рагатеШ аттд кюЬ^к о’2дал8Ыда ёгЙегепзЫ 1:епд1атаптд уесЫт1 Ь ат  то8 

гау18Ьёа кюЫк о’2дагаЫ 1 о г т

Т еогета-1. Адаг / (х ,у,Л) &пк81уа

Р = {(х ,у,Л) е К3. \х- х0| < а, \у- у0\ < Ъ \Л~Л\< с}

8оЬаёа ашд1апдап иг1ик812 Ьо’НЬ, иг1ик812 /'у(х,у,Л) уа / (х,у,Л) Ьо8Йа1агда

еда Ьо’ка, и ЫоИа и8ЫЬи

у' = / ( х у ,Л) у(хо,Л) = у0 (1)

Ко8Ы та8а1а8ттд у = у(х,Л) уесЫ1т1 исЫип и̂у̂ ёад̂  1:аз^1аг о ’ппИ:

1. (х,Л)-о’2даг^сЫ1аттд иг1ик812 Йлпк81уа81ёап йога! Ьо’1аё!

2. = и(х,Л) и21ик812 Шпк81уа Ьо’ИЬ,

—  = д / Ы Л и  + / л у л , и(х„,Л) = 0 
ёх ду дЛ

сЬшдИ 1:епд1атат дапоайапйаёг Випёа

х -  х0 < к, к = т т а,—  
М

, М  = тах|/ (х, у,Л)\.

Ь Ь о ! 1. ГхНуопу У Л, Л  е Л  -  с ,Л  + с ] пидЫагт оИЬ, диуйад1

у' = / ( x , у Л \  у (х0,Л ) = уо (2)

/  = / (x ,  у ,Л2), у(х0,Л ) = уо (3)
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Ко8Ы та8а1а1агт1 дагау11к. 8Ьи ЬИап Ыг да1:огёа, и1аттд уесЫт1алш то8 

гау18М а у(х,Л) Vа у(х ,Л ) ощаИ Ье1дйауНк.

Теогета 8ЫагИда ко’га, /'у(х,у,Л) уа / [ (х,у,Л) Шпк81уа1аг Р 8оЬаёа

и21ик812 Ьо’1дап1к1ап исЫип 8Ьипёау 3 N  > 0, Ж2 > 0 8оп1ап 1орШЬ,

/;(х ,у ,Л ) < N , \/Л(х,у,Л)\ < N2,

1епд812Ик1аг о ’гМ  Ьо’1аё! Ви типо8аЬайагёап &уёа1атЬ и̂у̂ ёад̂

|у(х,у ,Л) -  /  (х,у2Л)\ = | / х  х,у х+ е (у2 — у 1),Л)\ - у  -  у^ < ж| у 1 -  у 21

0 < в <  1, У( х,ух,Л),(х,у2,Л) е Р

|У (х,у,Л1 ) -  /  (х,у,Л2)\ = | / Л( х,у,Л + ®(Л2 -  Л ) )  -Л  -  Л2| < Ж2 \Л -  Л1\,> 

У(х,у,Л),(х ,у ,Л ) е Р 

ЬаЬо1агт о1ат12. Ц8ЬЬи
х

у (х,Л) = уо + |/  (*,у(* ,лАХЛ )Ж
х

х

у (х,Л2) = уо + |/  (* ,у (1 ,Л2),Л2)Ж
х0

1п!едга1 1епд1ата1агёап &уёа1атЬ

|у( х,Л) -  у( х ,Л )\

ауитат ЬаЬокутг:

\у(х,Л) -  у(х,Л2)\
х х

|/ ( * ,у({,Л),Л)Л -  |/ ( * ,у({,Л),Л)& <

<
х

||У(*,у(*,-ЛХЛ) -  У(*,у(*,Л2),Л2) Ж <
х

11/  ( ,  у(  ,Л ),Л ) -  /  (*, у( ,  Л2),Л  ̂  Ж +

+
х

||/  (* ,у(4  ,Л2),Л ) -  /  (* ,у(!  ,Л2),Л2)  Ж < N

+ Ж2 Л  -  Л I - |х -  х 01 < Ж2 Л  -  Л I - к +

Б етак |у(х,Л) -  у(х,Л)\ &пк81уа диуйад1
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|у(х,Л) -  у(х,Л>)\ < Ж2 \Л1 -  Л| - к + Ж1
х

у| у(* Л )  -  у(*,Л )  ё*

1епд812Икп1 дапоаНапйаг екап. Випёа, диу1ёад1

и(х) = | у(х,Л) -  у(х,Л  )|, у(х) = N , А = N - Л - Л |-к 

Ье1дПа8Йт оИЬ, СгопиоНа {епд812Идйап &уёа1ап8ак

\у(хЛ)- у(хД)| < М2 А  -  Л| -кеЖк 

ЬаЫо Ыо8Й Ьо’1ад1 Адаг кйуопу У в > 0 зош исЬип 6(в) > 0 8ошш

~  - Жк
з = ее 1

N2 к

ёеЬ 1:ап1а8ак, и ЬоИа Л  - Л\<$ *епд812Ид1 Ьа]ап1дапёа

|у(х,Л) -  у(х,Л  )| < N  8ке1Я'к =в, Ух е [  х0 -  к, х0 + к], У \ ,Л е [ Л  -  с ,Л +  с ] 

ЬаЫоппд о’ппН Ьо’НзЫ кеИЬ сЬ̂ а̂ё .̂ Ви е8а у(х,Л) уесЫ тптд (х,Л) 

о’2даг^сЫ1агда пЁЬа^ап и21ик812 екапИдШ ЬШ1гаё1. Теогеташпд ЫгтсЫ 

д18Ш1 18Ьойапё1.

2. Ау^ауИк у = у(х,Л) (1) та8а1аптд уесЫт1 Ьо’к т . И ЬоИа 

у = у(х,Л + АЛ) Шпк81уа и8ЬЬи

ёу(хЛ + АЛ) = / ( х,у(х ,л  + а л ),Л + АЛ), у(х0,Л +АЛ) = у0 (4)
ёх

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫт1 Ьо’1аё! у = у(х,Л) -уесЫ тптд огШгшш! 

Ау(х, Л) = у(х, Л + АЛ) -  у (х, Л) Ьо ’ 1дат исЫип Ыатёа

ёу(х,Л) = / ( х  у(х  Л\ Л\ у(хо,Л) = уо (5) ёх

о’ппК екапИдт1 тоЬа1:да оИЬ и8ЬЬи

ё\у{ ̂  Л + АЛ) -  у (х,Л) = /  (х̂  у( х̂  л + ал), л + АЛ) -  /  (х, у( х, Л), Л)
ёх

{епдИкка еда Ьо’1ат12. Ви {епдКкт

ё  Ау (х,Л)
ёх

= / (х,у(х,Л + АЛ),Л + АЛ) -  / (х,у(х,Л),Л) (6)

х0
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Ау (х°,Л) = 0 (6 ')

ко’гйшМа уо218Ы т и т к т . Аёатаг 1етта81да (М.У. Иёагуик “обыкновенные 

дифференсиальные уравнения” кйоЬттд 106-108 ЬеНап) ко’га, (6) 

1:епд1атаптд о’пд {отошш ^иу ё̂ад с̂Ьа уо21зЫ т и т к т :

ё  Ау (х, Л)
ёх

уа’т

: РАу (х, Л) + С АЛ,

ё  ( Ау(х,Л)} _ г Ау(х,Л) | с  (7 )

АЛ . ( )ёх АЛ

№ЬЬи у(х,Л) уа у(х,Л + АЛ) Йлпк81уа1аг Ь1г хИ (Ьгйа) Ьо8Ыапд’юЫ 8Ьай1агш 

дапоайапйдаш исЬип

Ау (х,Л)
0 (7 ')

АЛ

8Ьайда еда Ьо’1ат12. (7) {епд1атаптд о’пд {о т о т  х, АЛ о’2даг^сЫ1аг 

Ьо’уюЫа и21ик812 Vа о’2даг^сЫда шзЬа1:ап иг1ик812 ё̂ Й:е̂ еп8̂ а11апиVсЬ̂

д/ д/Ьо’1даш исЫип Аёатаг 1етта81да а8о8ап Р , С  Шпк81уа1аг и8ЬЬи — , —
ду дЛ

и21ик812 Йтк81уа1агптд т1едгаШап йэога! УесЫтшпд рагатеШагда иг1ик812

Ьод’ 1̂ 1̂̂ д̂ <̂ ап —  Шпк81уа кюЫк |АА| 1агёа иг1ик812. ЗЬишпд исЬип диуйад1
АЛ

сЬекИ Итй тау|иё:

Пт = М 1 Л  я и(х,Л)
ал̂ о ал дЛ

Уапа Аёатаг 1ешта8^да а8о8ап

Нт Р  = х’у Л ) , Пт С  = х’уЛ )
ал̂ ° ду ал̂ ° дЛ

типо8аЬайагда еда Ьо’1ат12. ^етак, и(х,Л) = х,Л) Ьо8Йа диу1ёад1
дЛ

Ои = д/(х  у,Л) и | д/(х  у,Л) 
ёх ду дЛ
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дЛ 0 (8')и (х  А ) = ду (хЛ)

Ьо8Ыапд’юЫ 8Ыайт дапоаНапйгаг екап.

М1801-1. Оиу1ёад1

ёу = у2 + 4Лх + А2, у(1,Л) = 2 Л - 1 (9)
ёх

та8а1а уесЫтйп^пд у ' (х,Л) Ьо8Йа81т  Л = 0 пщ1:аёад1 д1ута1т1 {ортд.

УееЫ8Ь. Ви Ьо1ёа (8) 1еп§1ата и8ЬЬи

ёи
—  = 2у - и + 4х + 2Л, и(1) = 2 (10) 
ёх

ко’гйшЪш о1аёг Ви уегёа и(х,Л) = у' (х,А) . Адаг Л = 0 Ьо’18а, (9) та8а1а 

диу1ёад1

^  = у \ у (1,0) = -1
ах

ко’гйшЪш о1аёг Ви Ко8Ы та8а1а81ш уесЫЬ у = - 1  Шпк81уаш {орат12. Випёап
х

&уёа1ашЬ (10) та8а1ат Л = 0 ёа

ёи 2 . _
—  = —  и + 4х, и(1) = 2 
ёх х

ко’гйшЫёа уо218Ы т и т к т . Но8й Ьо’1дап сЬ̂ 2̂ 1̂̂  1:епд1аташ уесЫЬ
2 -2  и = х + х ,

уа’т

у ' (х,Л)\Л=0 = х2+ х ~2

1орат12.

М1801-2. Риу1ёад1

у' = Л(1 -  х) + у -  у2, у(0,Л) = 0 (11)

Ко8Ы т а 8а1а81 уесЫтйп^пд у '(х,Л) Ьо8Йа81т  Л = 0 пщ1:аёад1 д1ута1т1 {ортд. 

УееЫ8Ь. Рага1ауо!дап Ьо1ёа (8) 1:епд1ата

ёШегешЫ 1:епд1атат уа
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(ёи = [1 -  2у]и +1 -  х, и| = 0 (12)
ёх х=

ко’гйшЪт о1аё! Л = 0 Ьо1ёа (11) та8а1а

у  = у -  у\ у (0) = 0

ко’гйшЫёа Ьо’1даш исЫип у = у(х,0) = 0 ЬоТаё! Випёап &уёа1ашЬ (12) 

1:епд1ата

= и(х,0) +1 - х, и| = 0
ёх _0

ко’гйшЫда ке1аё! СЫ21дИ 1:епд1атат уесЫЬ

и(х,0) = х , уа’п  у ' (х, 0) = и(х, 0) = х

екапНдгш {орат12.

Епё1, и8ЬЬи

У  = / ( x , у\ у(хо) = у° (13)

Ко8Ы та8а1а8ттд у = ф(х,х0,у0) у е с Ь т Ы  х0,у0 Ьо8Ыапд’юЫ 8Ыаг{да шзЬа1:ап 

8Й^Ндт1 о’гдапат12.

Т еогета-2. Ау а̂уИк / (х ,у)уа / ' ( х,у) Шпк81уа1аг

С  = {( х, у) е К2 : \х -  х0| < а,\ у -  у0| < Ъ}

8оЫаёа иг1ик812 Ьо’к т . ^  Ыо1ёа, 8Ыипёау Зк > 0 8от {орШЬ, (13) Ко8Ы 

т а з а ^ т т д  и8ЬЬи [х0 -  к, х0 + к] огаЩёа атд1апдап у = ф(х, х0, у0) уесЫт1 

исЫип и̂у̂ ёад̂  {а8ё̂ 1̂а̂  о ’г1п11:

1 . д<р(х,,Xо,у° ) , д<р{х,,х^у0) _Хи8и81у Ьо8Йа1аг иг1ик812 Йлпк81уа1агёап
д\  дуо

1Ь ога! Ьо’ИЬ, то8 а̂V̂ 8Ьёа шЫЬи

ёи д/(x,ф ,х°,у°))  ̂ , л
—  = ----------------- - и, и =  о,
ёх ду 0

(14)
ёу д/ (х,р( х  х°, у° ))  ,
-- = ------------------- V, VI =  1
ёх ду

1епд1ата1ат1 дапоайапйгаё!. Ви уегёа

1х=хл
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и = и (х, х°, у°) ,

V = ^ х ,х ° ,у,)
ду°

2. М , М -ага1а8Ь Ьо8Йа1аг и21ик812.т хх0̂ Т ху0

Ь Ь о ! Аууа1о и8ЬЬи

ду _ дм( х, х°, у о) _ ду( х, х°, у°) 
дх0 дх0 дх0

хи8и81у Ыо8йап1 таущёИдЫ ко’г8а{ат 12. Виптд исЬип диу1ёад1 уогёатсЫ

у  = / ( х у \  у(хо) = у1 (16)

Ко8Ы ша8а1а8т1 Ь ат  дагаут12. ВегИдап (13) Ко8Ы та8а1а8ттд у = у(х, х0, у ) 

уесЫт1 I = [х0 -  к,х0 + к] огаЩёа тау]иё. 8Ьи ЬИап Ыг да1:огёа (16) Ко8Ы 

ша8а1а8ттд уесЫт1 у = у(х, х0, у ), х е [  х0 -  к,, х0 + к, ] = I  огаЛдёа тау]иё. Ви 

уесЫт1аг Ьо8Ыапд’юЫ 8ЫагЙагда т8Ьа1:ап иг1ик812 Ьо’1дап1 исЫип, шЫЬи

|у( х  х0, у о) -  у( х  х0, у ^  < | у° -  У11 еАх~х ,  х е 1 ^  1 1

ЬаЫо о’ппИ, уа’п  |у0 - у| ^ 0 ёа|у(х,х0,у ) -  у(х , % ,у   ̂^  ° типо8аЬа! о ’ппН 

Ьо’1аё!

Випёап 1а8Ьдаг1 (13) уа (16) Ко8Ы та8а1а1ап диу1ёад1

х

у( х  х0, у°) = у° + | /  (*, у(*, ̂  у°) ) ё
х° (16')
х

у( х  х0, у1) = у1 + |/  (*, у (*, ̂  у1))ё*
х°

т1:едга1 1епд1ата1агда еку1уа1еп1 8Ьи ЬИап Ьгг да1:огёа 2 (х) &пк81уада ш8Ьа1:ап 

и8ЬЬи

^  х) = 1  +  |д / (*,у(*, х°, у0)) 2 (* )ё*

х° ду

т1:едга1 1:епд1атап1 Ь ат  дагауШс. Уидопёад1 т1:едга1 1епд1аша1агёап &уёа1атЬ 

диу1ёад1 ауишап Ы8оЫаут12:

° (15)
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у( х  х°, у о) -  у( x, х°, у1) -  2 (х)( у ° -  уд  =

= (у° -  уд + | [/ ( *, у(*, х0, у° )) -  / ^ , у(*, х0, у^Я ё( -
х0

- (у° -  у1) -  }  д/((, 2(*)ё *(у° -  у1) =
ду

/  (*, у (*, х0, у°)) -  /  (*, у (*, х0, у1)) -  д/ ((, У( > Х0> у о)) 2 (* )(у° -  у 1)
ду

ё(
х

= 1
х°

= / д/(*,^ х ,у о )) (у ((,х°,у°) -  у((,х°,у1)) + а  (у(x,х0,у°\у(x,х0,у 1))ё( -  
х ду

х

- I
д/ ((, у ((, x0, у°)) 

ду
'(()(у° -  у1)ё(

уа т

х

=/

у( х  х0, у о) -  у( x, ̂  уд -  2( х)( у° -  уд =

д/ ((, у((, х°, у°) )1
ду ■ [ у((, х0, у о) -  У((, х0, уд -  2 (()(у° -  уд]ё(

х
+| а  [ у((, х°, у° \ у((, х°, у1) ё

+

(17)

Ви уегёа а  сЫек812 кюЫк т^^ёо^, уа’п  а[у((,х0,у0),у((,х0,у ) ] ^ - 0 типо8аЬа! 

о ’ппП Ьо’1аё1, ^асЬопк  ̂ \у(х, х0, у0) -  у( х, х0, у)| ^  0 Ьо’18а, Ьи е8а

|у° -  уЛ ^  0 ёа о’ппН. Охц-д1 (17) 1епдИкп1 \/'у(х,у(х,х°,у0)) 

1епд812Икёап &уёа1ап1Ь, ЬаЬо1ауш12:

|у(x ,х0,у°) -  у(x,х0,уд -  2(х)(у° -  уд\ <

< ь /I у((, х0 , у о) -  У((, х0, уд -  2 (()(у° -  уд ё + 0 (I у° -  у  I)
(18)

Ви уегёа |у0 -  у| ^  0 ёа уесЫтптд Ьо8ЫапдюЫ 8Ыаг{да иг1ик812 Ьод’^Ид1ёап

у( х  ̂  у о) -  у( х  ̂  уд ^  0

Ьо’ШЫ, Ьипёап е8а о ’ 2 па^аШ а

а  [ у(  ̂х0, у° X У((, ̂  у д ] ^  0
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{еп§Нк кеНЪ сЫдасИ. Теогеташп§ до1§ап ЬапсПап Ьат хиёсП §1шпёау ^ЬоЙапасП. 

МЪоЫ. ИзЫш
У = я / + 1, Х0) = 0 

Ко§Ы та§а1а81 уесЫ ттт§ г = у[| Ц1ута1:т1 {орт§.

УесЫ8Ь. Аууа1о Л = 0 Ьо’^апЬоИа
у ' = 1, ХО) = О

та8а1апт§ у(х,0) = х уесЫгтт {орапш. 8о’п§га / ( х,у,Л) = Лу2 +1 {еп^Мап

V  -ОН* V  -V2 
Ъ ~ 2Лу’ ал~у

типозаЬайагш аг^купш. ЕшН уь^опёа^ типозаЪайагёап &уёа1ашЬ диук1а§1

^ 1 Ж г(х,Л)+К
дх ду дЛ

2(0,1) = О

сШТегегыа! {еп^аташ йшЪ (Лапш:
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ё^йегеш^а11апиVсЫ Ъо’ка, и Ьо1ёа (1) та§а1аптд у(х,Л) уескиш х,Л 

о’2даг^сЫ1аг Ъо’уюЬа ё1Йегеп81а11апигсЫ Ъо’НЪ, Л о’2даг^сЫ Ъо’уюЬа т  

тай а ё^йе е̂п8 а̂11апиVсЫ Ъо’1аё1 Випёап {азЦ ал у(х,Л) уесЫтш Лт птд 

ёага)а1ап Ъо’уюЬа Теу1ог &гпш1а81да уоуЁЬ т и т к т :

у( х,Л) = и0 (х) + Лих (х) + Л2 и2 (х) +... + Лтит (х) + о(Лт ) (19)

М1801-2. №ЬЪи
х

у ( х) = -  -  2Лх2, у(1) = 1 (20)
У

та§а1а у(х,Л) уесктшппд Л Ъо’уюЬа уоуйтазм Л2 дасЬа атд1М а {ортд. 

УееЫ8Ь. Веп1дап {епд1ата о’пд 1ютот

/ (х, у, Л) = х  -  2Лх2,
У

у > 0 зоЬаёа ЪагсЬа {агйЪИ ЬозМагда еда. Л = 0 ёа Ъегйдап та§а1а шЬЪи

у ' = х , у (1) = 1 
у

ко’п т з Ь т  о1аё! Ви та§а1а у(х,0) = х уесЫтда еда. ВегПдап та§а1аптд 

у е с Ь т т

у (х, Л) = щ (х) + Лщ (х) + Л2 и2 (х) + о(Л2) 

ко’птзЬёа Ы аут 12. Ви уегёа и0(х) = у(х,0) = х . ЗЬиптд исЬип ущопёад1 

уоуйта шЬЪи

у (х, Л) = х + Лих (х) + Л2 и2 (х) + о(Л2) (21)

ко’птзЪ т о1аё! (21) уоуйтат (20) 1епд1атада ^о,уат^2 :

1 л  ̂ л 2 9 х л 21 + Ли̂  + Л ^2 +... = --------------- 5----------- 2Лх
х + Ли ̂ + Л и2 +...

у(1, Л) = 1 ^  1 + Ли1 (1) + Л2и2 (1) +...+ = 1 ^

«1(1) = 0, «2(1) = 0,... .

Бпё1 шЬЪи
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х 1
х + Аих + А и2 +... 1 + Ах + А х и2 +,

I л / 2 1/1 '2
1 IА

А2 Л IА ^
—их
 ̂х

Ч----- «2 + . ч — +...
V х У

х 2
У

уоуйтаёап &уёа1аЫЪ,

. А А2 А2 2
— 1---- ----------«2 +— +...

х х х

' -'2 г .  л А  А  , А  о о 21 + Ац/̂ + А ^2 +... — 1---------------и2 ч— т- — 2 Ах
х х х

{еп§11кЫ Ыозй дИатьг. Випёап изЫЪи

и[(х) — — — х— — 2х2, щ(1) — 0 
х

и2 (х) их 2 (х)
и2 (х) — — 2------ч „2 ’

и2(\) — 0 ,

(22)

(23)
х х

КозЫ тазаЫ алш  1орат!2 . Аууа1о (22) 1еп§1ашап1п§ Ъгг ^пзН д Ё т т т д  

и т и т у  уесЫтЫ ^оратхг:

1)
дих щ дщ дх —-------------- —------
дх х и х

с
1п щ — — 1п х + 1п с; щ (х) — —.

х

Зо’пдга (22) {еп§1атаЫп§ хшш1у уесЫтЫ {оратгг:

_ „3. \ ->_2т (х) — ах ; щ (х) — 3ах
3

3ах2 — — ——  2 х2, 
х

3ах — —ах — 2 х ,

3а — —а — 2 , 4а — —2 а — —
2

Бетак, Ъ12 Ыадап хшш1у уесЫт диуМад

х
1̂( х) — —~
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ко’гйшЫёа Ьо’1аг екап. Випёап Vа Ьо8Ыап§’1сЫ 8Ыайёап &уёа1ашЬ (22) Ко8Ы 

тазакзйппд уесЫитт {оратк:

с хъЦ (х) —---------; и(1) — 0 ,
х 2

1 п 1с —-  — 0, с — - ,
2 2

1 х
и1(.х) — ^  — ^7. 2х 2

Е п ё диуМад

Г л 3Л2

ди
1 х

2 х
«2(1) — 02дх х х2

та§а1апт§ уесЫйшш {оратк. Ви {еп§1аташ уесЫ1§Ы исЫип, аууа1о ипт§ Ъгг 

]1шИ д Ё т т ! уесЫатй:

дщ щ . . с
1 ^ Щ(х) — -  .дх х х

Бпё1, Ъ1г ]т8Н Ъо’1та§ап ёйТегеп81а1 1еп§1тапт§ уесЫ1тт1 Ьадгап) изиШап

&уёа1атЪ {оратк:

/ Л с(х) с 2(х) 1 Ц, (х) — ^ ^ , «2 (х) — —— ----  ̂с(х),
х х х

1 х3 Л

с'(х) > (х) —- ± с ( х )  + -̂ 2х 2 У
х х х х

с (х)

31 х 
V 2 х 2 у 

х
1 1

4 х2 2
2 х—х ч—

.6 л 1 1 х5
--- ;------х ч-----
4 х 2 4

дс( х) 1 1  х5
------- — — ;-------х ч-----

дх 4х 2 4

с( х) — — 1 1 2 х6— ~------х ч------- ч с,
8х 4 24 1
1 1 1 2 х 6

м ,(х )— — ( с .------^ —  х ч — ),
2 х 8 х2 4 24

2

2
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Щ (1) — 0 ^  с, —1  —1  ч —  — 0, 
2 1 8 4 24

с- —3 —0’ с- —3 ,

«2(х )— 1
х

6 л1 1 1 2 х
-------- -------х ч-----
3 8х 4 24 у

Бетак, (21) &гти1ада азозап Ъеп1дап (20) таза1аптд у(х,А) уесЫйт исЫип 

диу1ёад1

у( х, А) — х ч А
2х 2

5 л1 ____ 1___1
3х 8х3 4 24

ч о(А2)

азйпр^оЙс уоуйта о’гтИ Ьо’1аг екап.

17-§. К кЫ к р агатеМ аг шиИ

1. 0иу1ёад1

ду — / (x, У,в Х У(х0) — У0 дх

КозЫ таза1азттд уесЫитт у(х ,в) ощаН Ъе1дйауНк. 

Ау1ау11к, изЫЪи (в — 0)

у̂у — / (x, У,0 )  у|х=̂  — У0

(1)

(2)

КозЫ таза1азттд  у — у0(х), х е I — [0,1] уесЫ1т1 тау|иё Vа уадопа Ьо’к т . ^  

Ыо1ёа и̂у̂ ёад̂  1а8ё̂  ̂о ’гтЦ.

Теогета-1. Адаг в0 > 0 уе̂ агИ кюЫ1к 8оп Ьо’18а, и Ыо1ёа | в -в 0 

1:епдзЫ1кш дапоа11ап!1гиусЫ1 ЪагсЫа в 1аг исЫип (1) таза1аптд 

у(х,в), х е I  — [0,1] уесЫ т тау|иё Ьо’ИЬ, кНуопу УЫ> 1 1агёа диу1ёад1

у(х в) — У0(х) ч в у  (х) ч ... ч в —1Уы_1 ч Ях(x ,в) (3)

уоуйта о’гтИ Ьо’ 1аё1. Ви уегёа доШд Ыаё изЫЪи

Я  (х,в)| -  смвЫ, х е I , в -  в0 (4)

{епдзггИкш дапоа11ап!1гаё1. с^ -о ’2дагта8 8от х ,в  1агда Ьод’Ид етаз.
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Ь Ъ о ! ИзЫЪи у0 (х) Шпк81уаш т а ’1ит ёеЬ ^а^аут^2. ^  Ьо1ёа (3) уоуйташ 

до1дап Ыаё1аг1ш ^апёау ат^1а8Ь т и т к т Н д т  ко’г8а{ат 12. Виптд исЫип (3) 

уоуйтат (1) ё 1Йегеп81а1 1епд1атада ^о’у̂ Ь

N-1 Пу ( (  N-1 ^

дхХ в с1у',( х ) + 0 ( в ) —/  х  Х в 1 у'}( х ) + 0 ( в  ),в (5)
7=о дх V ^=0 У

типозаЪаШ ЫозИ дПат^г. Ви {епд11кптд о’пд 1ототёад1 Шпкзгуаш в 

рагате1ттд ёага]а1ап Ьо’уюЬа 0 (в Ы) атдИкдасЫа Теу1ог &гти1аз1да уоузак,

N—1
/ (x ,Х У}(х )в  ч 0 ( в ),в) — / (x ,Уо(x),0 )ч  д/(х, У0,0)У в ч д/(х’У0,0) в ч .ду дв

1 " д д \Ы—1 _ / ч А\ , л/-„Ы>
, лг к в ч Т  ч ^ )Ы / (х,Уо(х),0) ч 0 (в Ы )(N — 1)! ду дв

и Ыо1ёа у0 (х) да шзЬа^ап (2) Ко8Ы та8а1а8  ̂Ьо8Й Ьо’1аё! у  (х) -исЫип еза изЫЪи

ё у ^  = д / (х, у0( х),0) (х) ч д/( х, у0( х),0 ) , (0 ) — 0 (6)
дх ду дв

КозЫ таза1аз1да еда Ъо’1а т 12. Ви еза Ъ1гтсЫ1 1агИЪИ сЫйщН ё1йегепз1а1 

{епд1ата ё 1г. ЗЫиптд исЫип иптд уесЫйт I  — [0,1 ] огаПдёа та^ и ё уа уадопа.

Оо1дап ЪагсЫа у2 (х), у3 (х),... Ыаё1аг исЫип Ыат диу1ёад1

— У ( х,у0<х),о )У п (х )ч ^ (х ,у 0(х),...,Уы—1(х)), у ,(0) — 0 (7)
дх ду

сЫшдН ёйГегепзЫ !епд1атада еда Ьо’1а т 12 . Випёа Рп - т а ’1ит Шпк81уа1аг. Ви 

ёгЙегепзЫ 1епд1ата1аг Ъй-Ьтёап Гада! о’пд {отошда Гащ ^̂ 1аё̂ . (7) 

ко’пш8Ьёад1 Ко8Ы та8а1а1апптд Ьаг Ыгшптд х е I  — [0,1 ] огаНдёа атд1апдап

уесЫт1 тау|иё Vа уадопа Ьо’ИЬ, и у (х) е С“( I ) -сЫекз г̂ ё 1Йегепз1а11апиусЫ1

Шпк8 уаёап йога! Ьо’1аё!

Т еогета-2. Р агаг дйау11к:

1. / (х, у :в ) уа / у (х, у, в) Шпкз1уа1аг О — {0 -  х - 1, |у| -  Ъ, в < в 0} зоЫаёа 

иг1ик812 Vа !ек18 сЬедага1апдап, уа’п

V (x , у ; в ) | ^ м ,  / у,(x , у ; в) < ь
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Ьо’к т .

2. ИзЫЪи

<ду — / (x, У,0), У(0) — У0 дх

КозЫ т а з а к з т т д  у0(х) , х е [0 ,1] у е с к ^  тау|иё Vа уадопа Ьо’ИЬ, 

В  — {(х, у) е Я2 : 0 -  х - I, |у| < Ъ} 8оЬада {едЁЪН Ьо’к т . ^  Ьо1ёа, Ьаг Ыг уе1:агН 

к1сЫлк в 1аг исЫип

^  — / (X  У,в), У(0,в) — У0 дх

КозЫ т а з а к з т т д  х е [0 ,1] огаЩёа атд1апдап уадопа у(х,в) — у  (х) уесЫйш 

таущё уа и О 8оЬада {ед^ЪИ Ьо’1аё̂  Ьатёа

П туе(х) — У0(х), х е [0,1]Е̂ 0

типозаЪа! х да тзЪа1:ап 1ек1з Ъа]ап1аё1.

ЬЪо!;: 0иуёад1

%Е( х) — УЕ( х) — У0( х)

Ъе1дйазЫёап &уёа1апзак, изЫЪи

(х) — /  (x, ̂ (х) ч У0(x), в) — /  (x, У0(х)) дх
2 В (0 )— 0

Ко8Ы т а з а ^ д а  еда ЬоЧатк. Ви та8а1ада е^^а1еп1: Ьо’1дап ш!:едга1 1епд1ата 

Шгатсг:

х

(х) — \[ / ( *,? 8(1) ч У0(*) ,в) —/ ( ,̂У0(*),0)]д*.
0

Охйд {епдНкптд о’пд ̂ отоп т ^иу̂ ёад̂  ко’птзЫёа уогйзЫ т и т к т :
х

^ (х) — \[ / ( *, ̂  (*) ч У0 (* X в) —/  У0 (* X в)]д ч Р  (x, в ) .
0

Випёа
х

р  (x, в) — \[ / (*, У0^ X в) —/  (*, У0 (*X 0)]д*
0
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ко’гпзМа Ьо’ИЬ, шЬЬи

|Р (х,в)| - а ( в )

{епдзйгНкт дапоа!1ап11гаё1, сЫипк / (х, у, в) — в рагатейда тзЪа1:ап игЬкзйг. 

Ви уегёа а (в ) - сЬек812 кюЫк ш^^ёог, уа’т

Ит Р  (х ,в) — 0.

Бпё1 2 в (х) Шпкз1уат ЪаЫокутйг:

х х

\\[/(*, ч У0(*),в) — У0(*),в)]И* ч |Р(х,в)|- 1  | К (0| д* ч а( х).

Ви {епд812Нкка Огопио11а ^о’11азак

|2в (х)|-а (в )е ь' , х е  [0,1 ]

ЬаЬо Ьо811 Ьо’1аё! Випёа еза 2 е (х) п1пд по1да 1ек1з уадткзЫ^Ы кеИЪ сЫдаё1.^

2. Ршкаптд Ъ1г да!ог тазаЫап диу1ёад1

в ~т — /  (x, у ) (8)дх

У( х0) — У0 (9)

к1сЫ1к рагате^гИ КозЫ1 таза1аз1 у — у(х,в) уесЫйшптд 0 ёад1 НтЙ1 

таущёНдШ о’гдагазЬда кеШтИаё!

Адаг (8) ёййегепзЫ е̂пд1ашап̂

^  — 1 / ( х, У) (10)дх в

ко’гйшЬёа Йоёа1а8ак, и Ьо1ёа Ьи {епд1аташпд о ’пд {отоп1ёад1

Р (х, у, в) — — / (х, у) Шпкз1уа в — 0 ёа игШзЫда еда. ЗЫиптд исЫип Ъи уегёа 
в

у (х, в) уесЫшшпд в рагатейда пЁЬа^ап иг1ик^2 Ьод’ 1̂ 1̂̂ д̂  Ьа^ ё̂ад  ̂!еогетаёап 

&уёа1ап1Ь Ьо’1тауё1

Випёау ко’гт^5Мад^ ё̂ Г̂ ?егеп8̂ а1 {епд1ата1агш о ’гдат8Ьёа |в|

рагатейптд кюЫ̂ к д1ута11аг1ёа (8) 1епд1атаёа в у Ыаёп1 {азЫ1аЪ, в у — /  (х, у) 

ё1Йегепз1а1 е̂пд1ашап̂ пд 1эдпЫу уесЫйш згГаНёа изЫЪи в — 0 ёад1
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/ (х, У) — 0 (11)

{епд1атаптд йёшш (уесЫ тт!) оНзЫ т и т к т т 1  ёедап 8аVо1п̂ пд !ид’ ШзЫ 

{аЪиу.

Ау!аИк (11) 1епд1ата {ада! Ъгйа у — ф(х) Иёйгда еда Ьо’ИЬ, в>  0 Ьо’к т .

ду
Ко^тШ 1иг1Ьё1к1 в ^  0 ёа (10) ёгЙегепзЫ !епд1ата уесЫ 1тттд —  ЫозИаз1,

дх

/ (х, у) ф 0 зЫайт дапоаИап1:1тусЫ1 Ыаг дапёау пщЫагёа аЪзо1уи! д1утаИ 

Ьо’уюЫа сЫек812 ойаё! Випёап кеИЬ сЫ̂ а̂ё̂ к̂  (10) !епд1ата т1:едга1 сЫшд’ т т д  

/ (х,у) ф 0 Ьо’1аё д̂ап п^{а1апда оЧкагйдап игтта1аг, в ^  0 ёа ОУ о ^  

уо’па1̂ 8Ы̂ да рага11е1 гаV̂ 8Ыёа тШаё^ уа’ш адаг / (х,у) > 0 Ъо’18а, и Ыо1ёа(10)

{епд1ашаптд у(х,в) уесЫйш х о’8БЫда то8 о’8аё^ сЫипЫ —  > 0 . Адаг
дх

/ (х, у) < 0 Ьо’18а, и Ыо1ёа у(х,в) уесЫйш х о’здап зал кашауаё1, сЫипк —  < 0
дх

(сЫйгта-1 дагапд):

еЫ гта-1

Оиуёад! 1кк1 Ыо1п1 дагауНк:
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a) Лу1ау11к Ьаг Ыг {аут1апдап х уа у о’гдах^сЫИагптд о̂ 1̂ 5Ы па{уа8Ма 

/ (х,у) &пк81уа (11) !еп§1аша у = у(х) Ш ш птд дгайдйап о’йзЬёа 18Ьога8т 1 + 

ёап -  да о’гдагйгет. ^  ЬоИа (11) 1епд1атаптд у = у(х) Ш̂ 2  ̂{игд’ип Ьо’ИЬ, (8) 

ёгЙегешЫ {епд1атаптд у(х,е)  уееЫш1 е ^  0 ёа у = у(х) да уадт1а8Ьаё1 

(сЫгша-1да дагапд):

b) Лу1ау11к Ьаг Ыг {аут1апдап х уа у о’гдаг^сЫИагптд о̂ 1̂ 8Ы па{уа8Ма 

/ (х,у) &пк81уа (11) {епд1ата у = у(х) Ш12т т д  дгайдЙап о’{18М а 18Ьога8т 1 -  

ёап + да о’гдайиБт. ^  ЬоИа (11) {епдИатаптд у = у(х) Шш по1:игд’ип Ьо’ИЬ, 

(8) ёгЙегешЫ 1:епд1атаптд у (х,е)  у есЫ тт 1эдпЪап у (х) Ы1ап а1та8ШпЪ 

Ьо’1тау& (сЫгта-2 да дагапд).

сЫгша-2

Уидопёад1 (11) {епд1аташпд у = у(х) Ш ш Шгд’ип у о к  поШгд’ипНдт 

{ек8ЫгаМа диу1ёад1 уе̂ агШ̂ к 8Ьагйапёап Юуёа1аш8Ь тад8аёда тиуойдё1г.

1. Адаг (11) {епд1ата у = у(х) Мш исЬип шЬЪи
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8Ьай Ъа]агЙ8а, и Ьо1ёа у = у(х) Ш12 Шгд’ип Ьо’1аё!

2. Адаг (11) {епд1ата у = у(х) Иё1г1 шШа диу1ёад1

д/ ( x, у) , , > 0
ду у=у{х)

8Ьай Ъа]агЙ8а, и Ьо1ёа у = у(х) Ш12 по1игд’ип Ьо’1аё!

8Ьи ]агауоп1агт 1аУ81ЙоусЫ т18о11аг дагауИк.

М1801-1. №ЬЪи

еу = х  -  у, у(х0) = Уо, х е [x0,да)

Ко8Ы та8а1а8ттд у  (х) = у(х,е), е >  0 уесЫ тт1 е ^ + 0  ёа у = х2 й тк 81уада 

уа̂ п̂1а8Ь̂ 8Ь̂ п̂  ко’г8а1тд.

УесЫзЬ: аууа1о шЬЪи

/ (Х у) = х 2 -  у

&пк81у а т  Шгйэ о к т к . Адаг е = 0 Ьо’18а, и Ьо1ёа Ьегйдап ё̂ Йегеп8̂ а1 1епд1ата 

диу1ёад1

/ (x ,  у) = 0, х2 -  у = 0

ко’гйшЬш о1аё1. Ви 1епд1атап1 уесЫЪ, иптд у = х2 Шшш 1орат1г. Зо’пдга 

диу1ёад1 8ЬагМап:

д/ (х  у) д , .2
2 = [— (х -  у)] 2 = -1  < 0.ду у=х ду у=х

2
кеНЪ сЫдаё1к 1 / (х, у) = 0 {епд1аташпд у = х Иё1г1 Шгд’ип Ьо’1аё! ЗЬиптд 

исЬип
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Ит у (х) = х2, х е (х0, да)е̂ +0

типо8аЬа! о’гтК Ьо’1аё!

Ви йкгда, Ьеп1дап Ко8Ы та8а1а8тт§ уесЬйшш {о’д’пёап- {о’д’п 1ор1Ь 

Ьат кеНзЬ т и т к т :

Иад1да!ёап Ьат диуёад1

х-х̂
у с (х) := у( х, е) = (у0 -  х2 + 2ех0 -  2е2 )е е + х2 -  2ех -  2е2

&пк81уа у(х0) = у  Ъо8Ь1апд’юЬ 8Ьаг1т уа ЪегИдап ёйТегепзЫ {епд1аташ 

а̂поа̂ 1ап1:̂ гаё̂ . Ко’птЬ ШлЬё^й, адаг х е (х0, да) Ьо’18а и Ьо1ёа

х - х 0

П т е е = 0, х е (хп, да)е̂ +0

типо8аЬа! о’гтК Ьо’1аё! ЗЬиптд исЬип Ь ат у  (х) уесЫтптд ко’гйшМёап

х ­

Ит у  (х) = Н т [(у  -  х2 + 2ех0 -  2е2)е е + х2 -  2хе + 2е2] = х2, х е (х0, да)

кеНЪ сЫдаё! А т т о  Ъи уадт1а8Ы8Ь 1ек18 ета8. Адаг 8 8оп т 1 х0 < 5

1епд8!г11кп1 дапоаНап^ г̂иусЫ дШЪ 1ап1а8ак, и Ьо1ёа е ^ + 0  ёа

х-х0
е е ^  0, [8, да)

по1да 1ек1з уадт1а8Ьаё1 ЗЬиптд исЬип е ^ + 0  ёа уе(х ) ^ х 2, х е [8, да) 1ек18 

уадт1а8Ьаё! Ви Ьо1ёа [х0,8] ке8та сЬедагаV^у ^а^1ат Vа2^̂:а8 п̂̂  о ’1ауё1 

(сЬгта-Э да дагапд)
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Г Ч

о /  (х.(*о,Уо)

сЫгша-3

М1801-2. №ЬЪи

^ .у ' = у  -  х ,  е > 0  

у (  х 0)  = у 0

Ко8Ы та8а1а8ттд у  = у(х,е) уеЬйтт е ^ + 0  Шпк81уада уадт1а8Ы8Ьт1 

ко’геайпд.

УесЫзЬ: Аууа1о и8ЬЪи

/ ( x ,  у )  =  у  -  х

&пк81уат Шгйэ о1ат1г. Адаг е = 0 Ьо’18а, и Ыо1ёа Ьеп1дап {еп§1ата

/ ( х, у) = 0, у -  х = 0

ко’гйшЪш о1аё! Ви {еп§1аташ уесЫЬ, иптд у = х Пёшш {оратй. Зо’пдга 

диу1ёад1 уе!агИ11к 8Ьагйагт1 е̂к8Ь̂ а̂ш̂ 2 :

Випёап кеНЪ сЫдаё^к!, / (х, у) = 0 {епд1атаптд у = х Ш121 поШгд’ип Ьо’1аё! 

ЗЬиптд исЬип е ^ + 0  ёа у  (х) ^  х, х е  (х0, да) уадт1а8ЫзЫ Ьо’1тауё! Ви 

йкгда Ъеп1дап Ко8Ы та8а1а81 уескйтт 1ор18Ь ощаИ Ьат кеШЬ т и т к т :

уе (х) = (у0 -  х0 - е ) е  е + х + е -

Ко’пшЬ 1иг1Ьё1к1 е ^ + 0  ёа

е е ^  да, х е  (х0, да) 
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типозаЬа! о’гтИ. 8ЬиЫп§ исЬип е ^ + 0  ёа

у  (х) ^  х, х е  (х0, да)

уа^т1а8Ы8Ь Ьо’тау ё !

2. Бпё!, изЬЬи
еу' + ау = / ( х), х е  [0,1]

у(0) = у0

(12)

ко’пшзЬёад КозЫ та§а1а§ т1 дагау11к. Випёа е >  0, а ф 0 уа / (х) -  [0,1] 

огаИдёа Ьеп1§ап иг1ик81г Шпк81уа.

ВегИдап (12) КозЫ т а з а к з т т д  уесЫтип у  (х) = у(х,е) ощаЛ, е = 0 

Ьо’1дап Ьо1ёад1 уесЫтйп еза у  (х) = у(х,0) ощаЛ Ье1д11ау11к. И Ьо1ёа у  (х) 

Шпкз1уапт§ е ^ + 0  ёад1 НтЙ1 у (х )  = а ' 1/ (х) Шпкз1уада х е [0 ,1] огаЛдёа 

уа^т1азЫ5Ы титктН§1ш о ’гдапатй.

Т еогета-2. Адаг а > 0 Ьо’1за, и Ьо1ёа Ьаг Ь1г х е (0 ,1] 1агёа

(13)

типозаЬа! Ьа]аг11аё1.

Ь Ь о ! ВегПдап (12) КозЫ таза1азтт§ уесЫт1п1

уе( х) = у0( х) + 2е( х) 

ко’пЫзМа Ы аутк. Випёа ^  (х) диу1ёад1

- - (х) + а2е( х) = - -  /  '(х)а

(0) = у0 -  1  / (0)а

КозЫ таза1азтт§ уесЫитёап йога! Ви сЬшдИ {еп§1аташ уесЫЬ

1огти1аЫ {оратк. И Ьо1ёа

1 ~ х

у-(х) = у0(х) + у0 —  / (0) е е* + 0 (е\ е ^ + 0 (14)
а
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ЬаЪо о’ппИ Ьо’1аё1. СЬипк е ^ + 0  ёа

- т а х 1/ '( х)1

а

— X
1 - е  е < - т а х 1/ '( х)1

ЬаЬо о ’гМ. Адаг (12) {епдИкёа е ^ + 0  ёа изЬЬи
а

Пт е е = 0, Ух е ( 0,1], а > 0е̂ +0 4 1

типозаЬаШ тоЬа1:да о1зак, ипёап (13) кеИЬ сЫдаё! А т т о  е ^ + 0  ёа х е (  0,1 ]

а — х
огаЩёа е е (а > 0) &пкз1уа по1да {екЁ уадткзЬ тауё! Ущопёад1 (14) 

типозаЬаМап ко’гтаё1к1, адаг х е [ з ,1 ]. 0 < 8  < I (8  - 1хИуог1у {ауЫапдап зоп) 

Ьо’1за, и Ьо1ёа

у -( х) ^  у0( х )  е ^ + °

1ек18 уадткзЬаё! ВегИдап [0,1] огаЛдёа у  (х) , е ^ + 0  ёа у0 (х) = 1  / (х) 

ШпкЗуада {екБ уадткзЬтауё!

а

(сЫгта)

Адаг а < 0 Ьо’ка уе(х) Шпк81уа е ^ + 0  ёа у  (х) да уадткзЬтауё!

ИзЬЬи [0,8], 0 < 8  < I кезтада сЬедагау1у дайат ёеуйаё!
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Бпё1 Ьи Ьо1а1ш айоШсЬа 1екзЬ1гау11к. Виптд исЬип ЬегИдап (12) 

ёШегепзЫ {епд1атат изЬЬи

еу ' = Р(x, у), Р(x, у) = /  (х )-  ау

ко’пшзЫёа уог1Ь о1ат1г. И Ьо1ёа у := у  (х) = 1  / (х) Шпкшуа Р (х,у) = 0
а

{епд1атаптд Мш Ьо’1аё1. Ви М я т  {игд’ипНкка {екзЫгауИк:

= А (  /  (х ) -  ау ) = - а
ду ду

Адаг а > 0 Ьо’1за,

р у
,  ,=  - а  < О

у = у<)( х )

типозаЬа! Ьа]аг11аё1. Ви Ьо1ёа у = у  (х) ШпкЗуа Р ( х, у) {епд1атаптд {игд’ип 

Мш Ьо’1аё1. ЗЫиптд исЫип (13) типоз аЬа! Ьа]ап1аё1.

Адаг а < 0 Ьо’1за, и Ыо1ёа

р у
, ,= -  а > 0

у = у0 ( х)

типозаЬа! о’гтК Ьо’1аё1 Ви Ыо1ёа у = у  (х) Шпкшуа Р  (х, у) = 0 {епд1атаптд 

поШгд’ип Мш Ьо’1аё1. ЗЫиптд исЫип а < 0 Ьо1ёа (13) типозаЬа! Ьа]ал1тауё1.

18-§. Но8Пада ш8Ьа1ап уесЬПтадап зоййа йШе^еп8^а1 1епд1ата1аг

В 12 изЬЬи

Р  (х, у, у )  = 0 (1)

ко’пшзЬёад! зоёёа ёгЙегепзЫ 1:епд1атаптд зоёёа ко’гйшЫалш т1:едга11аут12 .

1.(1) сШЗегепзЫ М атаёа Р Итк§1уа ТщаХ у' §а Ьо§’Ид Ьо’к т ,  уа’ш

Р  (у ') = 0 (2)

ёШегепзЫ {епд1ата Ьегйдап Ьо ’1зт. Ви 1:епд1ата

у ' = ку,( /  = 1,2...), к  = сот1 (3)

ко’птзЫёад! Ыа̂ ^̂ у̂ МЫагда еда Ьо’1за, и Ыо1ёа (3) 1:епд1атаёап
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к  = у- С.х

кеИЬ сЫдаё! (2) ёШегепзЫ 1епд1ата исЬип

у = к х  + с, к. = сот1

уок1

Р = 0

йоёа и т и т у  т1едга1 Ьо’1аё1.

2. (1) сШЗегепзЫ 1еп^1атаёа Р §1шпёау х  уа у ' §а Ъо§’Ид Ъо’к т ,  уа’ш

Р  (х, у ') = 0 (5)

ко’птзЫёад! 1епд1ата Ьеп1дап Ьо’1зт

1. Адаг Ьи {епд1атат у ' да шзЬа^ап уесЫзЫ т и т к т  Ьо’1за, и Ыо1ёа

у ' = Л (x), к = 1,2,... (6)

ко’пшзЫёад1 ё1Г:Гегеш1а1 1епд1ата1аг Ыозй Ьо’1аё1 Ви уегёа / к (х) 1аг Ьиш [а, Ъ] 

огаЩёа атд1апдап уа и21икз12 &пкз1уа1аг. Ви (6) ёгЙегепзЫ 1епд1атат 

1п!едга11аЬ ип1пд итит1у уесЫт1апт 1ораш1г:

у  =  1 • / (х)йх + с, к = 1,2,...

Ви уесЫт1аг 1о’р1ат1да (5) {епд1атаптд ишит^у ййедгаИ ёеуйаё!

2. Рагаг дйауИк (5) {епд1ата х о ’гдаг^сЫда шзЬа^ап уесЫНдап, уа’т

х = ф( у ) (7)

ко’пшзЫёад1 ёйГегепзЫ 1епд1ата ЬегИдап Ьо’1зт Ви Ыо1ёа (7) ёШегепз1а1 

{епд1аташ т1:едга11азЬ исЬип диуёад1 изи1ёап &уёа1апат12. 8Ьи тадзаёёа 

у = р  ёеЬ Ье1дйаут12. Кай]аёа (7) {епд1ата

х = ф( Р) (8)

ко’птзЫт о1аё! Епё1, Ье1дйа8Ьёад1 у о’гтда ишпд —  д1ута1:т1 ^о,у̂ Ь
йх

—  = р , йу = рйх 
йх
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типозаЬаНагт {орат 12. (8) {епдйкт ёгЙегепзМаЬ

йх = ф (р)йр

{епдИкт о1ат1г. В и т ущ опёад 1епд11кка ^о,узак

йу = рйх = рф' (р)йр

уа’т

йу = рф  (р)йр 

Ьозй Ьо’1аё1 Охид {епд11кт ййедгаИазЫ па!1|аз1ёа

у  = | р ф ф (р )йр + с  (9)

кеИЬ сЫдаё! Б етак  (5) 1епд1ата

'х = ф( р ) 

у = | рф,(р )йр + с

ко’г1п1зЫёад1 уесЫт1аг ойаз1да еда Ьо’1аг екап.

3. Адаг (1) ёгйегепзЫ 1епд1ата

Р  (у, у ') = 0 (11)

ко’птзЫда еда Ьо’1за, и Ыо1ёа ущ опёад 1кк1 Ыо1 1:акгог1апаё1 .

а) Ау!ау11к (11) {епд1атат у' да тзЬа^ап уесЫзЫ т и т к т  Ьо’1за, и Ьо1ёа

у' = Л  (у), а  = 1,2...) ( 1 2 )

ко’пт8Ыёад1 ёейегепзЫ 1епд1атада еда ЬоЧатк. И Ьо1ёа / к(у) ф0 ёеЬ

йу г йу

(10)

= йх, х = 1 +  с (13)
/ к (х) ■* / к (х) 

ко’пш8Ыёад1 уесЫ1т1агт {оратгг. Адаг / к(у) = 0 {епд1ата у = Ът ко’гйшЫёад! 

Мкда еда Ьо’1за, и Ыо1ёа

у = Ъу т

иптд уесЫ т Ьо’1аё1

Ь) Адаг (11) {епд1атаёап

у = ф( у ') (14)

1орЁЫ т и т к т  Ьо’1за, и Ыо1ёа у’ = р  аЪпазШшЬ оИзЬ т и т к т :
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йу = у'йх, йу = рйх, йх = — йу,
р

х йр + с, ̂ р

у = ф( р ).

Ви еза (11) {епд1атаптд ишит^у уескйтт Ьегаё!

19-§. ^ад^ап^ ЛШегепзЫ ^епд1ата8^

ИзЬЬи

у = ф(у ')х + р (у ') (1)

ко’птзЬёад1 1епд1атада Ьадгап) ё1Йегеш1а1 е̂пд1ашаз̂  ёеуйаё!

Аууа1о ф(у ') ф у' ёеЬ Гагаг дйат12 . Ви 1:епд1атап1 ш1:едга11азЬ исЬип, 

у' = р  аЬпазШшЬёап &уёа1апат12. И Ьо1ёа (1) 1епд1ата

у = ф( р ) х + р (р ) (2)

ко’п тзЬ т  о1аё! Ви {епдИкптд 1ккк1 {о т о т т  ёШегепзМаЬ

йу = й (ф( р) х + р( р)) = йф( р) х + ф( р)йх + йр( р) =
= ф (р)йрх + ф(р)йх + р  (р)ф,|: йх, 

йу = хф' (р ) йр + ф( р ) + р (р ) й р , йх йх йх

йу = [ хф ’(р ) + р (р )] <йр + ф( Р ), йх йх

р  = [ хф' (р ) + Р ' (р )] йр + ф( Р ),йх

уа’т

[ хф (р ) + Р (р )] ̂  = р  -  ф( р ) йх

о’гдаг^сЬНал а г̂а1аё д̂ап ё1Йегеш1а1 1епд1атап1 ЫозП ^̂ 1ат^2 . Ох1гд1 {епд11к т  

диуёадюЬа уогЁЬ т и т к т :

*  = ф(р) х + Р (р )  . (3)
йр р -ф(р ) р -ф(р )
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Ви еза х о’г^агиусЫ^а шзЪа1:ап сЪ\т,щ\\ Ыг )1п§Нта§ сШТегепзЫ 1:еп§1атас11г. 

Ш тд ишит1у ййедгаН

р( х, р, с) = 0 (4)

ко’птзЫда еда. ^етак а̂дгап̂  {епд1атазттд ититу 1п1едга11

гу = ф( р ) х + Р ( Р ), ^
р( х, р, с) = 0

ко’птзМа ЬоЧагекап. Ви езМтаёа р ш уо’дойЬЬа^гап) {еп§1ата§тт§ шЬЪи 

^( x, у  с) = 0 

ко’птзЫёа ититу т1:едга1т1 ЫозП ^̂ 1ат^2. 

Адаг р -ф(р )= < Ьо’1дапёа, Ьи {епд1атаптд 11ё1г1аг1 р  = р. Ьо’1за, и 

Ьо1ёа

у = фСр)х + Р(Р )̂, * = \Х...

&пкз1уа1аг Ыат а̂дгап̂  {епдктазттд уесЫт1апёап йога! Ьо’1аё! Ашто Ьи 

уесЫш1аг ишит1у уесЬт &гти1аз1ёап ап1д1аптауё1.

20-§. К1его йШе^еп8^а1 ^епд1ата8^

ИзЬЬи 

у = у'х + р (у ') (1) 

ко’пш8Ыёад1 1епд1атада К1его ё1Йегеш1а1 1епд1ата81 ёеуИаё! Ко’птЬ 1иг1Ьё1к1 

К1его 1епд1атаз1 Ьадгащ 1епд1атазттд р(у ') = у' Ьо’1дапёад1 хизиз1у ЫоНёт 

К1его 1епд1ашазт1 уесЬйшт 1ор1зЬ ]агауотёа Ьат

у' = р

аЪпазШгаЬёап &уёа1апаш!2. И Ьо1ёа:

у = рх + р (р ). (2)

Ви 1епдШттд 1кк1 {о то п т  ёгйегепзМаЬ

йу = й (рх + р(р)) = хйр + рйх + йр(р) = хйр + рйх + р(р)ф,|: йх,

йу йр йр
—  = х —  + р + р  (р )— ,
йх йх йх

84



йр и ч йр
р  = х т " + р + Р  (Р)~ Г ,йх йх

(х + Р  ’(р )) йр = 0 йх
шипозаЬаШ ЬозП дйат12. Випёап

<р = 0,
йх
х + р ' (р) = 0

кеИЬ сЫдаё1. Охид типозаЬа1ёап

р  = с уа х = - р '(р) (3)

{епдШагт 1ор ат 12. Випёап еза

у = сх + р(с) (4)

К1его 1епд1ашазттд ишиш1у уескиш кеИЬ сЫдаё1.

ИзЬЬи

х = - Р ' (р ), 
у = -  р р ' (р ) + р ( р )

§181:еташ р ш уо’дойЪЫего {еп§1ата8тт§

р( х, у) = 0

йпедгаКш Ьозй дйагсйг.
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ша8а1а81

^иу^ёад  ̂ Ш18о1да е’НЬог а̂га1:ау1̂ к:

(у ')2 -  4х 2 = 0
Ьи 1епд1атат изЬЬи

(у ' -  2 х)(у' + 2х) = 0
ко’пЫзЫёа уогйэ и̂у̂ ёад̂

у' = 2х, у' = -2х
ё1Йегеш1а1 1епд1ата1агп1 Ыозй ^̂ 1аш̂ 2. Ко’пЫЬ 1иг1Ьё1к1

2 2 у(х) = х + С1, у(х) = - х + С2
Шпкз1уа1аг уидопёад1 ё1йегепз1а1 1епд1ата1агптд итит1у уесЬйшёап йога!
Ьо’1аё! Ви уегёа С1, С2 - кйуопу о’гдагтаз зоп1аг.
Бпё1 изЬЬи

(у ')2 -  4х 2 = 0, у ( - 1) = 1 

КозЫ таза1азт1 дагау11к. Ви Ьо1ёа у(х) = х + С1 уесЫ тптд ко’гйшЫёап Vа
л

у(-1) = 1 ЬозЫапд’ юЫ зЫайёап 1 + С1 = 1, С1 = 0, уа’т  у = х - Ьеп1дап КозЫ 
таза1азттд у е сЫ т т  1ор ат 12.

1кктсЫ {отопёап, уа’Ы у(х) = - х + С2 уесЫ т &гти1аз1ёап уа
л

у(-1) = 1 ЬозЫапд’ юЫ зЫайёап - 1  + С2 = 1, С2 = 2, уа’т  у = - х + 2 - ЬегИдап
КозЫ таза1азттд  уесЫт1 кеИЬ сЫ^аё .̂ Випёап ко’гтаё1к1 ЬегИдап КозЫ

2 2таза1аз1 1ккйа, уа’Ы у = х , у = - х + 2 уесЫт1агда еда Ьо’1аг екап.

Адаг изЬЬи

(у,)2 -  4х 2 = 0  у(-1 ) = 1  у ( - 1 )  = 2

ко’пшзЫёад1 козЫ таза1азт1 ^агауё^дап Ьо’1зак, и Ыо1ёа у = -  х + 2 Шпкз1уа 

ип1пд уадопа уескишёап йэога! екап11д1да ЁЬопсЬ Ьозй дйат12.
0ага1ауо1дап Ьо1ёа

Р (х, у(х), у '(х)) = (у ')2 -  4х 2, 

дР(х1у (х)1у (х ))  = 2 
ау ' у .

дР
Бпё1 (-1, у ( - 1), у' (-1)) пщШёа Р уа — - Шпкз1уа1агптд д1ута1т1

ду

21-§. Но8Пада ш8Ьа1ап уесЬИтадап йШе^еш^а1 1еп§1ата исЬип Ко8Ы

Ы8оЬ1аут12:
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^  у (  x ) ,  у ' ( х ) ) | ̂  = Р  ( - 1 ,1,2 ) = 4 -  4 = О,
у'(-1)=2

д Р  ( х ,  у (  х ) ,  у ' (  х ) )

д у '
= 2 • 2 = 4 *  0,

х=-1
у (-1)=1 
у  ( -1)=2

Уи^опёад^ ти1оЫага1агёап ко’г̂ паё̂ к̂  ЫозПада шзЬа1:ап уесЫПтадап ё1Йегепз1а1 
{епд1ата1аг исЫип козЫ т а з а ^  о’гдасЫа ^о’у̂ 1аг екап.

ИзЬЬи

Р  (x, у ( x), у '(х)) = 0 (1)

ёгЙегепзЫ 1епд1атат дагауНк. Ви уегёа Р (х, у, у') исЫ о’^ а т Л  С е  К 
зоЬаёа Ьеп1дап и21икз12 Шпкзуа.

Т а ’пГ-1. ИзЬЬи

Р  (xо, у ( xо), у '( х0)) = 0 
зЬайт дапоаНапИгиусЫ (х0, у0, у0) е  С  пщ1а Ьеп1дап Ьо’1зт. (1) ёгЙегепзЫ 
{епд1атаЫпд

у(х0) = Уо, у '(х0) = у0 (2)
ЬозЫапд’ юЫ зЫщИагш а̂поа1:1ап1:̂ гиVсЫ̂  у е с Ы т т  {орЁЫда КозЫ таза1аз^ 
ёеуйаё!
^иу^ёад  ̂1азё^  ̂ (1), (2) КозЫ таза1аз1 у есЫ т тау|иё Vа уадопа Ьо’ИзЫНдттд 
уе1агИ зЬагйалЫ гГоёа1ауё1.

Теогета-1. Ау!ау11к, Р (х, у, у ') Шпкзуа С е  К3 зоЬаёа и21икз12 

ё1Йегепз1а11апиусЫ Р  е  С 1 (С) Ьо’11Ь, (х0, у0, у0) е  С  пид^аёа диу1ёад1

д Р  ( х ,  у ,  у  у )
Р (х 0,у 0,у0) = 0, -  4

д у
*  0, (3)

х=х0
у(х0)=у0 
у '(х0 )=у0

зЬагЙагт дапоаНапИгзт. И Ьо1ёа зЬипёау к > 0 зоп1 1орШЬ х е  [х0 -  к, х0 + к] 
огаЩёа аш^1апдап (1) ё̂ Г̂ :егепз а̂1 {епд1атаптд (2) ЬозЫапд’ юЫ зЬайт 
дапоа!1ап1:1гиусЫ уадопа у = у(х) уесЫ т тау|иё Ьо’1аё!

Ь Ь о ! Оиу1ёад1

[у '(х) = Р ,
[Р (х, у( х), р) = 0

з1з!ешап1 дагауИк. Вегйдап (х0, у0, у0 ) = (х0, у0, р 0 ) е  С  пщ1:аёа (3) зЫай, уа’ Ы
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Р (*0>у»,А,) = 0, дР(^ у° ’р0) *  0др
о’ппЛ Ьо’1дап^ исЫип Ыатёа Р  е  С 1 (С) Йлпкз1уашпд и21икз12 

ё^йегепз^а11апиVсЫ Ьо’1даНд1 заЬаЬН, зЫи пщ1:аптд Ьиш Ц(х0, у0, р 0) с  С  
айойёа озЬкогшаз йлпкз1уашпд шау]иёНд1 уа уадопаНд1 Ьад1ёад1 ЬагсЬа 
зЬагЙал Ьа]ал1аё1. ЗЬиптд исЬип Ц(х0, р 0) уа Ц(р 0) айюйаг 1орШЬ 

У(х, у) е Ц (х0, р 0 ) 1аг исЬип Р (х, у, р) = 0 1епд1аташпд р  = / (х, у) е  Ц(р0 ) 

ко’г̂ п̂ зЫёад̂  уадопа у е с к ^  тау|иё. Ви р  = / (х, у) уесЫт Ц(х0, р 0 ) айоШа 

ёйГегепзкПапиусЫ Ьо’11Ь, р 0 = /  (х0, у0) зЬайт дапоайап1:1гаё1. ИзЬЬи 

у ' = / (х, у) 1епд1аша Ыгог [х0 -  й0, х0 + й0 ] , Эй0 > 0 айюШа у(х0) = у0 
ЬозЫапд;юЫ зЫайт а̂поа̂ 1ап1:̂ гиVсЫ̂  уадопа уесЫтда еда Ьо’1аё  ̂ сЫипк1

р  = у '(х) = /  (x, у ( х))
Ьо’ИЬ

Р  (x, у ( x), у '(х)) = 0, у '(х0) = /  (х0, у0) = р 0 = у0.
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22-§. Мах8Ш уесЫт1аг уа и1агптд тау]ийи^

В1Йегепз1а1 1епд1ата ишит1у уа хизиз1у уесЫт1 ШзЬипсЬаз1ёа ауИ1аё1к1, 
зоЬаЫпд Ьаг Ь1г ЬегПдап пщ1:аз1ёап КозЫ таза1азт1 пд уадопа у есЫ т оЧаё! 
ЗЬипёау дШЬ ишиш1у у о к  хизиз1у уесЫ тптд Ьаг Ыг пщ1:аз1ёа КозЫ шаза1аз1 
уадопа уесЫтда еда Ьо’1аё д̂ап пщ1а Ьо’1аё! Випёау пид1:ада оёё1у пщ1:а 
ёеуйаё! Акз Ьо1ёа ипда тахзиз пщ1а ёеЬ аЫаё!

Т а ’гИ-1. ВйТегепзЫ {епд1ата у е с Ы т т т д  Ьаг Ь1г пщ1:аз1ёа КозЫ 
шаза1аз1 у а сЫ т т т д  уадопаНд1 Ьиги1за, Ьипёау уесЫтда шахзиз уесЫт 
ёеуйаё!
Випёап ко’гтаё 1к^ тахзиз уесЫт, ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд xизиз^у уесЫ ^  
Ьо’1а о1тауё1 Vа и и т и т у  уесЫт &гти1аз1 {агкМда Ыат к1гтауё1.

М1801-1. ИзЬЬи

ВгйегепзЫ {епд1атаЫ дагауИк. Ви {епд1ата

у( х) = (х + С )2, х > -С  

С = {(х, у) е  К2 : -  <ю< х <<ю,0 < у <<ю} ко’г̂ п̂ зЫёад̂  ишиш^у уесЫтда еда. 

ВегПдап ё1Йегепз1а1 1епд1ата исЬип у( х) = 0 тахзиз уесЫт Ьо’1аё! На̂ ^̂ а1:ап 
Ьат, кНуопу М (х0, у0 ) е  К пщ1:аёап ЬегИдап ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд кат1ёа 

1ккйа

ко’г̂ п̂ зЫёад̂  ш1:едга1 сЫ^1аг оПаз1да еда Ьо’1зт. Випёа С - рагате1г.
Т а ’пГ-2. Адаг I : (у = ср(х)) сЬшдптд Ьаг Ыг пщ1:аз1ёад1 илпта (2) да 

1ед1зЬИ кат1ёа Ьгйа сЬшдптд и^ттаз^ Ы1ап Ь1г хй Ьо’1за, ипда (2) сЫ2̂ 1̂а̂  
ойазттд о’гатаз^ ёеЬ аЫаё!

Теогета-1. (2) ко’г̂ п̂ 8Ы̂ ёад̂  т1:едга1 сЫ^1аг ой азттд  о’гатаз^ 
о’гатаз^ (1) ё1Йегепз1а1 е̂пд1ашап̂ пд тахзиз уесЫ т Ьо’1аё!

М1801-2. ИзЬЬи

уесЫ т оЧаё!
Ау1:ауНк изЬЬи

<у  = /  (х, у) (1)

ё 1Йегепз1а1 1епд1аша диу1ёад1
Ф( х, у, С) = 0 (2)
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йу=2^уйх
ёгйегепзЫ 1епд1атапйпд т1:едга1 сЫ21д1ал ойаз!

у( х) = (х + С )2, х > -С
ко’пшзЫёа Ьо’1̂ зЫ̂ гаVзЫап. Ви уесЫйш1аг о й азттд  о ’гатаз^ у(х) = 0 , уа’т

ОХ - аЬзЁза о ^ ёа п  йэога! ЗЫиптд исЫип у(х) = 0 Шпкз1уа ЬегПдап

{епд1атаптд тахзиз уесЫ тёап йэога! Ьо’1аё!
Бпё1 Ьозйада тзЬа1:ап уесЫ1тадап

Р  (х  у( x), у '(х)) = 0 (3)
ё й̂егепз̂ а1 {епд1атаптд тахзиз уесЫйшалт ат}1азЫ ЬПап зЫид’и11апаш12.

^ Ы  о’1сЫатН &2оптд (х, у, у') е С  с  К3 зоЬаз1ёад1 Ьаг Ь1г пид!аз1ёа 

Р (х, у, у ') Шпкз1уа 21-рагадгаШад1 {еогетаптд зЬагйагт1 дапоа!1ап11гза, и 

Ьо1ёа ХОТ {екБНкптд (х0, у0) пщ1:аз1ёап (3) {епд1атаптд Ьгйа ш!:едга1 
сЫ2 д̂’  ̂ о ’ 1аё1. ЗЬиптд исЬип тахзиз уесЫтш уадопа11к Ьи2Йаё1дап пщ1:аёа 
ЫазЬ 1о21т.

Ау1ау11к, Р (х, у, у') е С1 (С) Ьо’1!Ь, (х0, у0) пщ1:аёа уадопаНк Ьи2Йзт. И 

Ьо1ёа Ыгог у'0 исЬип диу1ёад1

Р  (х0, у0, у0) = 0, дР (х°> у0-у0) = 0 (4)
ду0

1епдНк1аг Ьа]ап1аё1. Випёа у'0 - о1ётёап Ьеп1тадапНд1 заЬаЬН, (х0, у0) пщ1:аш 
{оррЁЬ исЬип (4) з1з1:етаёап у0 т  уо^о{аш12 . №1уаёа р(х0,у0) = 0 1епд1ата 

Ьозй Ьо’1аё!
Т а ’пГ -  3. (4) 1епд1ата1аг з1з1:етаз1ёап у0 т  уо^о^Ы  па1:уаз1ёа Ыозй 

Ьо’1дап пщЫагптд деоте1г 1к о’гт, уа’т  р(х0, у0) = 0 да (3) ё1Йегепз1а1 

1епд1атаптд ёБклшипап!: сЫ2 д̂’  ̂ ёеуйаё!
В1зкгйшпап1: сЫ21д уадопаНк Ьи2и1аё^дап п^{а1агшд ЬагсЫазш о ^ ё а  

за 1̂ауё .̂ 8Ыи Ы1ап Ыг ^а1:огёа, и ЬозЫ^а пщЫ агт Ыат о ^ ё а  за^1азЫ т и т к т .
ЗЬипёау дШЬ (3) ёгЙегепзЫ {епд1ашаптд шахзиз уесЬт1апш 1орр1зЬ 

исЬип;
1. В1зкпштап1: сЫ21д1агт {орЁЬ кегак;
2. В^кгишпап!: сЫ21д1агт (3) {епд1аташпд уесЫт1 екапНдШ {екзЫлЬ 

ко’пзЫ кегак;
3. Ви 1п!едга1 сЫ21д1агтпд Ьаг Ыг пщ1:аз1ёа уадопа11к Ьи2и118Ып1 

аш 1̂азЫ, уа’т  1:екзЫ1п1ауо1:дап 1п!едга1 сЫ̂ 2 ^̂ п̂  тахзиз уесЫ т {а’гШ т 
дапоайаЩтзЫш {екзЫпзЬ кегак.
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(3) ё1Йегепз1а1 {епд1аташпд уидопёад1 исЬ!а зЬайш дапоаНап^иусЫ 
уесЫш1, иптд тахзиз уесЫш Ьо’1аё!

Махзиз уесЬ1т1агт 121азЬёа 1кк1 у = р(х) уа у = р(х)  сЪш д1аттд 

иптзЫ зЫагйёап, уа’т
р(х) = р (х ) , р  (х) = р ' (х)

{епдШагёап &уёа1атзЫда 1о ’ д’ г̂  ке1аё!
Т еогета -  2. у = р(х)  сЫ21д (3) ёгЙегепзЫ {епд1атаптд тахзиз уесЫт1 

Ьо’ИзЫ1 исЫип и (3) 1епд1ата Ф (х,у,С) = 0 уесЫт1ал ой азттд  о ’гатаз^ 
Ьо’ИзЫ 2агиг уа уе!аг11.

Уи^опёад^ ти1оЫага1агёап ко’г̂ паё̂ к̂ , тахзиз уесЫ тт {орЁЫ ̂ агауошёа 
ёБспттап!: сЫ̂ 2̂ 1̂агш Ьегйдап ё̂ Г̂егепз̂ а1 {епд1атаптд у есЫ т Ьо’НзЫт 
{екзЫшЬ ЫаЬ дИтаё! 0иу1ёад1 1азё1дёап &уёа1апзак Ьипёау {екзЫлзЬда хуа! 
до1тауё1.

Т еогета  -  3. Ау1:ауНк Р (х ,у ,у ') Шпкз1уа

1) Р(х, у, у ') е  С 1 (С)

2) дР(х,у,у ) ^ 0
дх

зЬагЙагт дапоаНап^зт И Ьо1ёа ёБкп ттаЫ  сЫ21д (3) ё1Йегепз1а1 
{епд1атаЫпд уесЫш Ьо’ИзЫ исЫип

Р  (х, у, у ') = 0,

дР (х, у, у ')
ду'

= 0,

дР(x, у , у ') | <, дР(x, у , у ') =()
ду у ду

{епд1Маттд Ьа]агй18Ы 2агиг уа уе!аг11.
М18о1 -  1. ИзЬЬи

(у  ') 2 -  4 у 3(1 -  у )  = 0

ё^йегепз^а1 {епд1атаптд ё Б с п тта п  сЬ̂ 2 д̂’ п̂̂  {ортд.
УееЫ8Ь. Аууа1о диу1ёад1

Р (x, ̂  у ') = (у ')2 -  4у 3(1 -  у) = 0 

дР ( х у ,у )  = 2 у  = 0
ду' у

{епд1ата1агт 1ш1Ь о1ат12. Ви 1:епд1ата1агшпд 1кктсЫз1ёап у ' = 0 п1 1о р ат 12. 
В ит ЬтпсЫ 1епд1ашада ^о’у̂ Ь

4у3(1 -  у) = 0
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ёБкгйшпап1: сЬ121дш ЬозИ дйат 12. О хид {епд1атаёап ёвспштаЩ: сЬ121дптд 
1кк1 зЬоЬсЬазШ атд1аут12:

у = 0 уа у = 1

0ага1ауо!дап Ьо1ёа Ьи {орИдап у = 0 уа у = 1 ёБспттап1: сЫ21д1агптд 1кка1аз1 
Ыат Ьегйдап ёгТГегепз а̂1 {епд1ататпд уесЫ1ап Ьо’1аё!

0ауз1 сЬшдёа уадопаНк Ьи2иНзЬт1 {екзЫпзЬ тадзаё1ёа ЬегИдап 
ёгЙегепзЫ {епд1аташпд ЬозЬда уесЫт1агт1 Ь ат  1ор ат 12. Виптд исЬип 
Ьеп1дап ё1Йегепз1а1 {епд1атаЫ у' да тзЬа1:ап уесЫЬ

у  ' = ±л/ у (1 - у )

ёгЙегепзЫ 1епд1атат ЫозИ ^ 1̂ат 2̂. Ви 1епд1ашат о’2дагиусЫ1алш адаИзЬ 
изиИёап &уёа1аЫЬ уесЬзак, изЬЬи

у = 0,

у( х) = у = 1 
у = [(х + С )2 + 1]-1

ко’г̂ п̂ зЫёад̂  уесЫ т Ыозй Ьо’1аё! Ко’п тЬ  1ипЬё1И у = 0 сЫг1дёа уадопа11к 

Ьи2и1тауё1. у = 1 сЬшдёа еза уадопа1к Ьиги1аё1 (СЫгтада дагапд).

Б етак у(х) = 1 тахзиз уесЫт Ьо’1аё!
М18о1 -  2. ИзЬЬи

(у - 1)(у ')2 + 2у ' - 1  = 0

ёгГГегепз а̂1 {епд1атаЫпд ё Б сп т т а п  сЫ'71'д’ 1 {орйзт. 
УееЫ8Ь. Аууа1о диу1ёад1

Р  (x, ̂  у ') = (у -  1)(у ')2 + 2 у ' - 1= а
дР (х, у, у ')

ду
2(у - 1 )у  + 2 = 0

1епд1ата1ат1 ЬозП дИат12. Ви зБ1:етаёап у' п1 уо^оНЬ у = 0 ёБкгеттап!: 

сЫ21дп1 1ор ат 12. Ви еза ЬегИдап ё1Йегепз1а1 1епд1атап1 дапоаНапИгшауё!. Бпё1
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Ьеп1дап ё1Йегепз1а1 {епд1аташпд ЬозЬда уесЫт1агт1 1ораш12 . Виптд исЬип 
Ьеп1дап 1епд1атаёап у' п1, уа’п1

у  =
ё1Йегепз1а1 1епд1атап1 Ьозй дйаш12. Випёап еза

2 2 
у ± - у 3 = х + 8

кеИЬ сЫ^аё .̂ Ко’птЬ 1ипЬё1к  у = 0 ёБ сп ттап ! сЫ21д т1:едга1 сЫ21д1аг 
дгайк1апптд “исЫГ пщ Ы агттд деотеШс о ’гп1ёап йога! (СЫгтада а̂^апд). 

М18о1 -  3. ИзЬЬи

у = х + 2 у ' -  (у ')2 

ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд тахзиз у е сЫ т т  {ортд.
УееЫ8Ь. Веп1дап ё1йегепз1а1 {епд1ата у' = р  а1тазЫ1Г18Ь па1:уаз1ёа

изЬЬи

у = х + 2 р  -  р 2

ко’пшзЫда ке1аё! ^а^а1ауо1:дап Ыо1ёа, ёвспштаЩ: сЫ2 ^̂ ш {орЁЫ исЫип 
диу1ёад1

Р (х, у, у ') = у -  х -  2р  + р 2 = 0,

дР ( х  у’у ') = -2  -  2 р  = 0 
ду'

з1з!етап1 Ш21Ь о1аш12. Ви з1з1:етаёа р  рагатейт уо^о{аш 12:
-  2 + 2р  = 0, 2р  = 2, р  = 1,

у -  х -  2 • 1 + (1)2 = 0, 
у -  х -  2 +1 = 0, 

у = х +1.

Ви еза Ь12 Ыадап ёБки тта! сЫ2 ^̂  Ьо’1аё!
Бпё1 у = х +1 сЬшдптд тахзиз уесЫт Ьо’НзЫЫ {екзЫпЬ ко’гашЙ2 :

1. у = х +1 - ё1зспттап1: сЬшд, ЬегПдап ёгЙегепзЫ {епд1аташ 

дапоа!1ап1:1г1зЫп1 1екзЫгаш12 :

х + 2у ' -  (у ')2 = х + 2 -1 -  (1)2 = х +1, уа’Ы х +1 = х +1.

2. Ви ёБ сп ттап ! сЫ2 ^̂ , уа’ш у = х +1 Ыпд пщЫ алёа уадопаНк 

Ьиги118Ып1 1екзЫгаш12:
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—  = р, йу = рйх, 
йх
у = х + 2р  -  р 2,

\йу = йх + 2 ф  -  2 рф , 

[йу = рйх, 
рйх = йх + 2йр -  2 рйр, 

(р  -  1)йх -  2 ф  + 2 рйр = 0 
(р -  1)йх + 2(р -  1)ф = 0, 

(р -  1)[йх + 2ф ] = 0,
Випёап

р  = 1, йх = -2йр 
кеИЬ сЫдаё! Охид ёгйегепзЫ {епд1атап1 т1:едгаЛаЬ

х = - 2  р  + С
1:орат12. Б етак  Ьегйдап ёгйегепзЫ 1епд1ата

у = -2  р  + С ,
у = х +1 уа л

у = х + 2 р -  р

ко’пшзЫёад1 уесЫт1агда еда Ьо’1аг екап. Ох1гд1 з^ етаёап  р  рагате1т1 

уо^о{ат12:
С -  х 

р = — ■ 

у = х + С -  х -  ^ - ^  = С - (С -  х)2
4 4

ЗЬипёау дШЬ изЬЬи

у(х) = у  = х + 1, у (х) = у2 = С -  (С 4 х)

Шпкз1уа1аг Ьегйдап ёгГГегепз а̂1 {епдктатпд уесЫш1ап Ьо’1аг екап.
Ви уесЫт1аг дгайк1апптд Ыг-Ь1г1да иг1п18Ып1 {екзЫгат12. Виптд исЬип 
у1 (х0 ) = у2 (х0 ), у[ (х0 ) = у2 (х0 ) 1епдИк1агёап &уёа1апаш12.

хд + 1 = С - ( С  -  х 0)2 

4

2
С = хд +2,

. (хп + 2 -  хп )4 
хп +1 = хп + 2 ---------- —--------= хд + 2 -1  = хд +1,

<

<
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x̂  +1 — x̂  +1.
Ох1гд1 аушуа! ЬагсЬа х0 1аг исЫип о’ппН. ^етак, у = х +1 сЫ21д, аЬз1ззаз1 

х = х0 пид1:аёа

(С -  х)2
у = С ---------—

4
рагаЬоЫ аттд Ь т  (С = 2 + х0) ЬПап илпБЬда еда. ЗЬиптд исЬип у = х +1 

ёБспттап1: сЬ121дптд ЬагсЬа пщЫапёа уадопаНк Ьи2и1дапНд1 заЬаЬН, и 
шахзиз уесЫт Ьо’1аё!
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ИзЬЬи

у' = /(л:,. ’̂,У ,У ,...,У ”-1,) (1)

ко’птзЫёад1 1епд1ашада п-!агИЬ11 Ьозйада пзЬа^ап уесЫЛдап оёё1у ёгйегепзЫ 

{епд1атаЫпд итишу ко’иЫзЫ ёеуйаё!

0иу1ёад1 Ье1дйа8Ыагп1 ЫгйауНк:

у(х) -  у (“>, у (х) -  у '1',...,у 4 >(х) -  у <к >,...,у - Ч х ) -  

у = (у (0),у (1),...,у ' - 11 ) т  е К , (х,у) е Кп+1.

Бпё1, КИ+1 (п +1) -о’ 1сЫатИ &2оёа ̂ иу̂ ёад̂

О = |(х,у) е КИ+1: |х -  х0| < а, у(к) -  у0(к) < Ъ, к = 0,п - 1|

23-§. п-еЫ 1агИЫ1 йШегеш1а1 1епд1аша1аг

зоЬап о1ауИк. Ви уегёа а,Ъ- о ’хдагтаз зоп1аг Ьо’ИЬ, у0(*) = у{к)(х0), к = 0,п -1.

Т а ’п М . Ау^ауНк (1) ко’гтЁЫёад! оёё1у ё1Йегепз1а1 1епд1аша Ьегйдап 

Ьо’ИЬ / (х ,у ,у',у",...,у (И41)) Шпкз1уа О с  Ки+1 зоЬаёа ап1д1апдап Ьо’1зт. Адаг

I = [х0 -  а, х0 + а] огаИдёа ап1д1апдап Ьггог у = р(х) Шпкзуа исЬип диу1ёад1

1. р( х) е С(п)(1)

2. (х ,р (х),р (х ),р (х),...,р(п~1)(х)) е О, Ух е I

3. р и)(х) = / (х ,р (х ) ,р (х ) ,р (x),...,р(И41)(x)), У х е I

зЬагЙаг Ьа]ап1за, у = р(х) &пкз1уа I  = [х0 -  а,х0 + а] огаЛдёа (1) ё1Йегепз1а1

1епд1атап1пд уесЫт1 ёеуйаё!

Т а ’пГ-2. (1) ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд изЬЬи

у(х0) = у0, у '(х0) = у0, ..., у (И“1) (х0) = у0(”“1) (2)

ЬозЫапд’ юЫ зЫагйагш а̂поа̂ 1ап1:̂ гиVсЫ̂  у = у(х) уесЫтгш {орЁЬда КозЫ 

таза1аз1 ёеуйаё! Ви уегёа (х0,у0,у",у",...,у0(И41)) е О Ьеп1дап пщ1:а.

Теогета-1. Адаг / (х ,у ,у ",у ",...,у ^ )  Шпкз1уа О с  КИ+1 зоЬаёа 

ап̂ 1̂апдап Vа и21икз12 Ьо’ИЬ, у, у', у",..., у (и-1) о ’2даг^сЫ1аг Ьо’уюЫа ̂ р̂зЫ1:з:
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п-1
/ ( х ,  у„ у', у ,..., у,( "-■>) -  / ( х ,  у2, у2, у , . . . ,  у2( "-■>) < ̂ | у Ы -  у /  >|, 31  > 0 (3)

7=0

зЬайшш дапоаНап^й-за, и Ьо1ёа зЬипёау к > 0 зо т  тау|иё Ьо’НЬ (1)+(2) КозЫ 

таза1азттд  I  = [х0 -  к, х0 + к] огаЛдёа ап1д1апдап уадопа уесЫт1 тау]иё 

Ьо’1аё! 

Ви {еогетаптд БЬойп дЁиусЫ акз1ап1гг18Ь1аг ргтзр1ёап &уёа1ап1Ь ко’гзаНзЫ 

т и т к т .

24-§. А у п т п-йагйЪН йШегеш1а1 1епд1ата1агт уееЫ8Ь.

ИзЬЬи 

у < = / (х), / (х) е С[а, Ъ] (1) 

ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд ишит1у уесЫйшш 1ор1зЫ Ы1ап зЫид’и11апаш12.

1. К е !та -к е ! т1едга11а8Ь шиИ.

Аууа1о (1) 1епд1атап1 

( У' "41> )' = /  (х) (2) 

ко’птзЫёа уохйэ о1ашй2. Бпё1 1хИуог1у Ух0 е [а, Ъ] п^^ап оИЬ (2) 

ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд х0 ёап х дасЬа ййедгаДаЬ, изЬЬи

х

у < ”41> =/ /  (I й  + с,
х 0

{епдНкп1 Ьозй дйаш12. Ви типозаЬаШ уапа ййедгаЛаЬ изЬЬи
х х

у(” 2) = Ц  /  (х)йхйх + схх + с2
х 0 х 0

1азу1т 1 1ораш12. Уидопёад1 ]агауопп1 ёауот дДёюЬ

х х х п-1 п -  2
у (х)= Г  Г...Г {(х')йхйх..Ах+с,---------- \-с~----------- 1~... + с ,х + с (3)

'-----«-----' 1 (л -1 )! 2 (л -2 ) !х0 х0 х0 птагХа

п таг1а
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(1) ёгйегепзЫ {епд1атаптд ишит1у уесЫ шт {орЁЫда титойэд Ьо’1аш12. 

0иу1ёад1
х х х 1  х

X х) = | / ( х ) с/хс/х...с/х+ = ---------1 / (Х)(х -  X)”-1 Л
птагХах0 х0 х0

&гши1аёап &уёа1ап1Ь (3) типозаЬаШ

1 х х п~ 
у (  х )  =  — —  [  /  (X) ( х  -  X Г  й 1 +  С1 - ------

( п  - 1 ) !  х ( п  - 1 ) !

х п 1
ь

х 0 

п-2 (4)
х

( П -  2 ) !
+С2 7-----+ ... + Сп-1х  + Сп

ко’пЫзЫёа уохЁЫ т и т к т .

2. Ко8Ы и8иН. Аууа1о кйуопу УХ е (а, Ъ) пщ1:ат 1ап1аЬ о1ат12 уа 

диу1ёад1 КозЫ таза1азт1 дагаушг:

у<п = 0, (5)

у(х) = 0, у  (х) = 0,..., у< = 0, у "-1)(Х) = 1 (5 ')

Зо’пдга, изЫЬи

у И) = 0

ёгЙегепзЫ {епд1аташпд итит1у уесЬишп ке!та-ке1: т1:едга11азЬ па!1|аз1ёа 

1:ораш12:

у (" Л  х )  = с„

у (”- 2)( х )  = С1 х  +  С2, 

х 2
у (^  х )  = С1 —  +  С2х  +  С3, (6)

г «-1 г «-2
у (х ) = С -----------+ С ----------- +... + С„ х̂ + С
у( ) 1(п - 1)! 2(п -  2 )! п-1 п

Ви уегёад1 С , С ,. ., С о’2дагшаз1агптд ^̂ ута̂ 1а̂ п̂̂  ЬозЫапд’юЫ зЫагИагёап 

&уёа1ап1Ь {орЁЬ т и т к т :

п тапа
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+ с ----------- +... + С 1 х + с  = 0,
1(п -1 )! 2 (п -  2)! П-1 п ,

Xй-2 Xй-3
+ С2 7-----+ ... + Сп-2Х + Сп-1 = 0,1(п -  2)! 2 (п -  3)! п~2 п-1 ’ (7)

X3 X2 1 
с, — + с? — + Сп —X + с л = 0, 
1 3! 2 2! 3 1! 4

X2 Xс,-----+ Сп. — + Сп — 0,
12! 2 1! 3

X лс, — + с 9 = 0,
11! 2

С1 = 1 .

(7) з181етап1 разМап ущопда дагаЬ ке!та-ке1: уесЬзак с., ]  = 1,п 

о’2дагшаз1агЫпд ^̂ ута1:1а̂  ̂ {орПаёг

X X2 X3 (-1 )”-1 Xп-1
с, = 1, с  = ---- , Сп = — , с. = ----- ,...,с = -— ---------.
1 2  1! 3 2! 4 3! (я -1 )!

О’2дагтаз1аттд Ьи ^̂ ута1:1а̂ п̂̂  (6) {епдИкптд о’пд {отоЫда ^о’у̂ Ь, изЫЬи

у -  Р (х,X) = - х И  хт* +... + X”-  = (х -  х>”41
(п -1 )! (п -  2) (п -1 )! (п -1 )!

КозЫ Шпкз1уазт1 1ораш12.

Ь е т т а -1 . ИзЬЬи

у (х) = } Р (x, ) / ^) й  = } (х 1_ )х, /(1:)йх (8)
хо хо ( )!

&пкз1уа (1) ё 1Йегепз1а1 {епд1атаптд диу1ёад1

у (х0) = 0, У (х0) = 0,..., у (И-1)(х0) = 0 (8' )

ЬозЫапд’юЫ зЫагйагт а̂поа1:1ап1:̂ и̂VсЫ хизиз1у уесЫтёап йога! Ьо’1аё!

Ви 1еттап1 1зЬойазЪЫ о^игсЫда ЫаVо1а ^̂ 1аш̂ 2.

Бпё1, (1) ё 1Йегепз1а1 1епд1ата Ыг ]тзИ

у( И) = 0

д Б т т т д  ишит1у уесЫт1
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у (х) — + А̂ х + х +... + Ап_̂ х 

ко’лшзЫёа Ьо’11зЫ1п1 тоЬа1да о1зак, и Ыо1ёа (1) ё1Йегепз1а1 1епд1ашаптд 

ишиш1у уесЫт1

у(х) = у(х) + у(х) = А  + Ах  + А х2 +... + 4,-1 х"-‘ + } (х х)Ч| /(х)йх (9)
(  (п -1 )!

ко’лЫзЫёа Ьо’ИзЫ кеИЬ сЫ^аё .̂

М18о1-1. ИзЬЬи

у -  =  е -х

ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд ишит1у у е сЫ т т  {ортд.

УееЫ8Ь. Рага1ауо!дап ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд ишит1у уесЫ тгт (9) 

&гти1аёап &уёа1ап1Ь 1ор1зЬ т и т к т :

у(х) = | (х -  X)е х йх + А х  + А
х

х0

25-§. п-йагйЪИ сЬшдЦ йШегеш1а1 1епд1ата1аг

п4аг1:1ЬН оёё1у ёгйегепзЫ 1:епд1ата1агшпд т и Ы т  хизиз1у Ьо11апёап Ь т , 

п-1;аг1;1Ь11 сЫ2}И ёйГегепзЫ 1епд1ата Ьо’ИЬ, и и̂у̂ ёад̂  ко’лЫзЫёа уо2йаё1:

у(и) + Р (х)у (И41) +... + 1 -1(х) 1  + 1  (х)у = д (х) (1)

Випда п-агйЬИ Ыг ^т8Н Ьо’1тадап ЛШегепзЫ 1епд1ата ёеуйаё!

Адаг (1) 1епд1атаёа д (х) = 0 , уа’Ы

у(”) + Р  (х) у ( ”-1) +... + Р„-1(х) 1  + Рп (х) у = 0 

Ьо’1за, Ьипда п-йагйЪН сЬшдИ Ъ1г ^шИ йШегеш1а1 1епд1ата ёеуйаё! Ви 

уегёа р (̂х ),д (х) е С[а,Ъ], у = 1,п -Ьеп1дап иг1икз12 &пкз1уа1агда т о з  гауЁЬёа

(1) 1епд1атаЫпд коеййзуепНап Vа иптд о’пд 1о то т  ёеуйаё!

Т а ’пГ-1 (1) ёгЙегепзЫ {епд1аташ ауп1уа1:да ау1ап1ггиусЬ1 

у = р(х) е СИ[а,Ъ] &пкз1уада ип1пд уесЫт! ёеуйаё!
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Ь е т т а -1 . Адаг д (х) = д (х )  + д2(х) ко’гтБЫёа Ьо’ИЬ, у (х) уа у (х) 

Шпкз1уа1аг т о з  гауЁЬёа изЬЬи

ёгЙегепзЫ {епд1атаптд уес Ыт1ёап 1Ьога1 Ьо’1за, и Ьо1ёа у(х) = у  (х) + у  (х) 

Шпкзуа (1) 1епд1атаптд уесЫш Ьо’1аё!

Ка1;уа-1. Адаг у (х )  , у (х )  Шпкз1уа1аг (2) Ыг ^пзН {епд1атаптд 

уесЫт1ап Ьо’ИЬ, С ,С2 -кНуопу о’гдагтаз зоп1аг Ьо’1за и Ыо1ёа 

у = с у  (х) + с2у2 (х) Шпкз1уа (2) 1епд1атаптд уесЫш Ьо’1аё!

Ви 1кк1 1:азё1дда (1) 1епд1аша исЬип зирегрогйзуа рг1пз1р1 ёеуИаё! 

8 ирегро2Йз1уа рг!пз1р1 {ада! сЬшдИ ё 1Йегепз1а1 1епд1ашада хоз хизиз1уа1ёгг.

Бпё1 ( 1 ) ёгйегепзЫ 1епд1атада ^о’у̂ 1дап

КозЫ таза1азт1 дагаутгг. Випёа х0 е[а,Ъ] уа у»0), у01), у02),..., у0 п~1} Ьеп1дап 

зоп1аг.

Теогета-1. Рагаг дИауНк р (х), ]  = 1,п уа д (х), х е[а,Ъ] Йткз1уа1аг

игИлкзк Ьо’ИЬ, х0 е[а,Ъ] Ьо’1зт. И Ьо1ёа у03), ]  = 0, п -1  -ЬегПдап зоп1агптд 

1х1:1уопу д1утайапёа (1), (3) КозЫ таза1азттд  [а,Ъ] кезтаёа ап1д1апдап 

уадопа уесЫт1 тау|иё.

Ь Ъ о ! Аууа1о (1) ёйТегепз1а1 1епд1атап1 изЬЬи

У1(”) + Р1( х) У1( ̂  + ... + Рп-1( х) У1 + Рп (х) У1 = д1( х)

У2( ”) + Р1( х) У 2 П-1) + ... + Рп-1( х) У2 + Рп (х) У2 = д2( х)

У(х0) = у00), У '(х0) = у01),..., У(И“1) (х0) = У0(”“1), У х0 е [а, Ъ] (3)

(4)

ко’пЫзЫёа уогйэ о1ашЙ2. Ви уегёа
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О =  | ( х , у , у ', . . . ,у (п 1)) е  К"+1 : х  е  [а ,Ъ],  -  да <  у ( ) <  да, у =  0 , п - 1|

зоЫаёа ап^ 1̂апдап Vа иг1икз12 Ьо’ИЬ у(3), ]  = 0,п - 1  о’гдаг^сЫ1аг Ьо’уюЫа 

ЫрзЬйз зЬайм дапоайап&аё!. Иад1да1ап Ьат, диу1ёад1

V
ду

типозаЬаМап

= - Рп.- ,(x), У = 0, п - 1

та х
хе[ а,Ъ]

д/
ду1(})

кеИЬ сЫдаё! СЬипк1 р  ■(х), у = 0,п - 1  Шпкз1уа1аг [а,Ъ] кезтаёа иг1икз12. 

Бпё1, изЬЬи

Ь = т а х ( ^о, 1̂, ..., Ьп_1)

Ье1д11азЬш о1зак, и Ьо1ёа ( 4 ' ) 1епд11к ощаН ап1д1апдап / (х ,у ,у',...,у (и-1)) 

Шпкз1уа Ь  > 0 о’гдагшаз Ы1ап (у ,у ',...,у (и-1)) о’гдаг^сЫИаг Ьо’уюЫа ^^рзЫ1з 

зЬагНп1 дапоайаЩшзЫда 1зЬопсЬ Ьозй дПатгг. ЗЬиптд исЬип (1), (3) КозЫ 

таза1азттд [а,Ъ] кезтаёа ап̂ 1̂апдап уесЫт1 тау|иё Vа уадопа Ьо’1аё! ■ 

^1х|а-1. ИзЬЬи

У(И) + Р\(х) У (И_1) + ... + Ри_1( х) 1  + Рп (х) У = 0  Ру (х) е С[а, Ъ], ]  = 1, П (5)

У(х0) = У (х0) = ... = У(И_1)(xо) = 0, Ух0 е [а,Ъ]

КозЫ таза1аз1 уадопа у ( х ) = 0 , Ух0 е [а,Ъ] уесЫтда еда. ■

Ь Ъ о ! Ко’птЬ 1иг1Ьё1к1 у (x ) = 0 Шпкзуа (5) КозЫ таза1азттд

уесЫт1ёап йэога! УесЫтптд уадопа11д1ёап пай]а-1 п1пд б Ьой кеИЬ сЫдаё! ■ 

Оиу1ёад1

Ь[ У] = У(”) + Р1(х) У(” _1) + ... + Рп-1(х) 1  + 1  (х) У (6)

Ье1дИазЬ па1:уаз1ёа (1) уа (2) ёгЙегепзЫ 1епд1ата1агп1 диу1ёадюЬа уог1зЬ 

т и т к т :

Ь[ У] = д (х ) , (7)

Ь[ у] = о . (8)
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Ви уегёа Ь[у] гГоёада йШегеш1а1 орега1ог ёеуИаё! Бпё1 ё1йегепз1а1 

орега1:оттд аупт хозза1ап Ьйап {атзЬатк.

Ьешша-2. О’гдагшаз ко’рау1^сЫт1 орега1:ог Ье1дшёап а̂зЫ̂ а̂ д̂а 

сЫ̂ а̂ з̂Ы т и т к т , уа’п1

Ь[су] = сЬ[у], с = сотX.

Ь Ъ о !

Ь[сУ] = (сУ)( ”) + Р1( х)(сУ)( ”_1) +... + Рп _1( х)(сУ) ' + Рп(х)(сУ) =

= су{п) + сР1 (х) у {п-1) + ... + сРп _1 (х) у ' + сРп (х) у =

= с( у (п) + Р1 ( х) у {п-1) +... + рп _1( х) у ' + р п (х) у ) = сЬ[ у]

Ьешша-3. ИзЬЬи

Ь[ У1 + У2] = Ь[ У1] + Ь[ У2]

{епдНк о’гтИ.

Ь Ъ о !

Ь[У1 + У2 ] = (У1 + У2 )(”) + Рх (х)(У1 + У2 )(”_1) + ...

+Рп-1 (х)(У1 + У2 ) ' + Рп (х)(У1 + У2 ) = У1(”) + Рх (х)У1(”_1) + ... + Рп-Х (х)-  +

+Рп (х )  У1 + У2( ”) + Р1( х )  У2( Й_1) + ... + Рп_1 (х )  У2 + Рп (х )  У2 = Ь[ У1 ] + Ь [ У2 ]. 

^ ф а  -2. ИзЬЬи

т

Ь Е  с,у, = Е  с Ь [у ]
V1=1 У 1=1

{епдНк о’гтИ. Ви уегёа с . = сотX, ]  = 1, т .

Теогета-2. Адаг у = у(х) Шпкзгуа [а, Ъ] кезтаёа (8) Ьгг ^пзН ёгЙегепзЫ 

{епд1атаптд уесЫт1 Ьо’1за, и Ыо1ёа у  = су(х), с = сотX Шпкз1уа Ь ат  (8) 

{епд1атаптд уесЫш Ьо’1аё1

Ь Ъ о ! Теогета зЫагИда ко’га Ь[ у ] = 0. Випёап Ь[ у  ] = Ь[су( х)] = сЬ[ у] = 0 

кеИЬ сЫдаё!

Теогета-3. Адаг у  = у  (х), у  = у  (х) Йткз1уа1аг [а, Ъ] кезтаёа (8) Ыг 

^̂ пз1̂  ёгЙегепзЫ {епд1атаЫпд уесЫш Ьо’1за, и Ыо1ёа
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у = ц у  (х) + с2У2 (х), су = сопХ, у = 1,2 

Шпкзуа Ь ат [а, Ъ] кезтаёа (8) {епд1атаптд у е с Ь т  Ьо’1аё1 

Ь Ъ о ! Теогета зЬагйда ко’га Ь [у  ] = 0, Ь [у  ] = 0.

Ь[ У] = Ь[сУ  + с2 У2] = с1Ь[ У1] + с2Ь[ У2] = 0 

^ ^ уа-З . Адаг у  (х ) ,у  (х ) , . . . ,у  (х)Шпкз1уа1аг [а, Ъ] кезтаёа (8) Ыг ]тзН 

ё1йегепз1а1 {епд1атаптд уесЫт1апёап йога! Ьо’ 1за, и Ьо1ёа изЬЬи
п __

У = Е с]у] (х), с = сот1, у = 1,п
]= 1

Шпкзуа Ьат (8) {епд1атаптд у е с Ь т  Ьо’1аё!

26-§. ^ о ш к у  йе& гттапИ  

Т а ’гИ-1. Адаг диу1ёад1 зЬайп дапоайапйгиусЫ
п

За,, а ,..., а е К, Е  а 2 Ф 015 25 5 п 5 у
7=1

зоп1аг {орШЬ, изЬЬи

а1̂ (х ) + а2<Р2(х) +... + апсрп(х) = 0, Ухе[а,Ъ] (1)

типозаЬа! Ьа]ал1за срх(х),ф2(х ) ,..., срп(х) Шпкз1уа1агда [а ,Ь ]с  К огаНдёа 

сЫ21цП Ъод’1апдап ̂ и̂пк8^уа1а  ̂ёеуйаё!

Адаг (1) 1епдИк а , а ,. ., а  -о’2дагтаз1аттд 1эда1: по1да {епд д1утайёа 

Ьа]ал1за ^ (х),^2(х ) ,..., срп(х)Шпкз1уа1агда с Ы ^ и  Ьод’1аптадап ^̂ипк8^уа1а  ̂

ёеуйаё!

Теогета-1. Адаг срх (х),ф2 (х),...,фп (х) Шпкз1уа1аг (а, Ъ) ш1:егуа1ёа сЬ121дП 

Ьод’1апдап Ьо’1за, и Ьо1ёа и1агтпд юЫёап Ьй!аз1 о̂1дап1аг̂ п̂ пд сЬ̂ г̂ 1̂̂  

котЬта1:з1уаз1 ощаИ Йоёа1апаё1.

Ь Ъ о ! Ау а̂уИк изЬЬи

ахфх (х) + а2ср2 (х) +... + ап<рп (х) = 0, Ух е [а, Ъ]

{епдНк аи ф 0 Ьо’1дапёа Ьа]аг11з1п. ^  Ьо1ёа

104



. , а, / ч а7 / ч а , . .
9п (х) —----- 1̂ (х ) ------ (Р2 (х) -  ... -  “ ^  Фп—1 (х)

ап ап ап

типо8аЬа1:да еда Ъо’1ат12. Ви еза (рп (х) Шпк81уа 

срх (х),^2 (х),...,^иЧ (х) Йлпк81уа1аттд сЫ ^ Н  котЬта1:81уа1апёап йога! 

екапИдш ко’гза^аё!

М1801-1. ИзЬЬи ек-х, екх,..., еКх Шпк81уа1аг к ф к , I ф у 8Ьай Ьа]ал1дапёа 

1х1:1уопу Ух е[а,Ь] с  К кезтаёа сЫ ^Н  Ьод’ 1аптадап и̂пк8̂ уа1а̂  Ьо’ИзЫш 

ко’гзайпд.

УееЫ8Ь. Рагаг ^̂ а̂у1̂ к, Ьи Шпк81уа1аг сЫг̂ 1̂̂  Ьод’1апдап Ьо’к т ,  уа’т
~кх , _ к~.х . . _ кх аале + а0е +... + а е — 01 2  п

1епд11к а -о’гдагтазшпд Ьиюйаз  ̂ таза1ап аи ф 0 Ьо’1дапёа о’ппН Ьо’к т . И

Ьо1ёа {епдИкш ек-х да Ьо’ИЬ

а  + а2е{к—к-)х +... + а е(к"-к)х — 01 2  п

типозаЬаШ {оратк. Ви {епдНкт ёШегепзМаЬ

а  ( к  -  к  )е( к2-К) х + а  (к  -  к  )е(кз "к‘)х+ ...+ а  ( к  -  к  У кп "к‘)х — 0

типозаЬаШ ЬозП дйатк. Ви {епдИкт е( к2 ~ к )  х да Ьо’ИЬ

а  ( к  -  к ) + а  (к  -  к  )е(кз _кг)х+ ...+ а  ( к  -  к  )е(кп - )  х — 0

типо§аЬа!да еда ЬоЧатк. Вип1 уапа ё1ЙегешЫ1аЬ

а3(к3 -  к,)(к  - - ) -  +... + а„- -  - - , ) ( -  - А2)е< к - -  — 0 

{епдНкка еда Ьо’1а т 12. Ущ опёа Ьауоп ^̂ 1̂ пдап ^агауопп  ̂ ёаVот ^̂ 1ё̂ г̂ 5Ь 

па1:уа81ёа

а „ к  -  к,)(к„ -  к2) ■... ■ (к„ -  к - У к х  — 0

{епдНкка еда Ьо’1а т 12. Випёап о ’г па^аШа

е( кп -кп-1) х — 0

екап1̂ д̂  кеИЬ сЫ^аё^ Виптд Ьо, 1̂ 8Ь̂  т и т к т  етаз. ЗЫипёау ^̂ 1̂ Ь 

|ек‘х, екх,...,еКх| -&пк§1уа1аг 818!е т а 81 к  ф к , * ф  ̂ Ьо’1дапёа сЫ2 ^̂ Н

Ьод’1аптадап :̂ипк8̂ уа1аг 8̂ 8̂ ета8̂ п̂  {азЫкй ^̂ 1аё̂ .
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Т а’пГ-2. ИзЬЬи ф ( х )  е  С (п 1)[а ,Ь ] ,  ]  — 1,п Шпкз1уа1агёап ШгПдап

ф ф  . . Фп

Ж  ( х )  — Ж  {фх, ф1, ...фп }  =

г
ф

г
ф  .

Г
. Фп

ф Г ] Ф2(”-1) ■

ёе^егштаЫда УгошМу йе^егттапИ уок угошк1уап ёеуйаё!

Т еогета-2. ИзЬЬи

Ц  у] — у<”) + р ,(х)У ”-1) + ... + р„ (х)у — 0 (2)

Ьгг ]тзН ёгйегепзЫ {епд1аташпд у (х),у2(х),у3(х),...,уп(х) уесЫт1ал сЬшдН 

Ьод’^  Ьо’ИзЫ исЫип, и1агёап {игйдап УгопзЫу ёе^егттапй по1да 1епд, уа’Ы

Ж {Ух(x), У2 (x),..., Уп (х)} — 0, Ух е К  Ь] (3)

Ьо’ИзЫ гагиг Vа уе1:агИ.

Ь Ь о ! (2,агигИд1). Рагаг дИауНк (3) типозаЬа! Ьа]ап1зт. И Ыо1ёа 

Ж(х0) — 0 Ьо’1аё1дап Ьиш х0 е[а,Ь] пщ1аш оИЬ с ,с2,...,си о’гдагтаз1агда 

ЫзЬа1:ап изЬЬи

С1У1 (Х0 ) +  С2 У2 (Х0 ) +  ... +  С  Уп (Х0 ) — 0  

СУ1(Х0 ) +  С2У2 (Х0 ) +  ... +  СУП (Х0 ) — 0,
(4)

С У1(Й-1)( х0) +  С2 У2(п-1)( х0) + ...  +  у й ( 1 ) ( х 0) — 0 

1:епд1ата1аг з1з1:етазт1 Шгйэ о1ат12. Ви з^ е т а п т д  азоз1у 

ёе^егттапИ Ж(х0) — 0 Ьо’1даш исЫип Ыг ^̂ пз1̂  (4) з 181ета  с ,у' — 1,п -1агда 

ЫзЬа1:ап по1таз уесЫтда еда. ЗЫиЫпд исЫип
п

У (  х) — X  С^У (̂х)
] =1

Шпкз1уа (2) Ыг ^пзН ё1Йегепз1а1 {епд1аташпд уесЫ тёап йога! Ьо’ИЬ, х — х0 

пщ1:аёа

У(х0) — 0, У (х0) — 0,...,У( 1)(х0) — 0 (5)

ЬозЫапд’юЫ зЫагИагт а̂поа1:1ап1:̂ гаё̂ . СЬипк1
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У (х0 ) — С1У1 (Х0 ) + С2У2 (Х0 ) + ... + СпУп (Х0 ) — 0,

У '(х0 ) — С1У1(Х0 ) + С2 У2 (Х0 ) + ... + Сп Уп (Х0 ) — 0

У ( 1 ) (х0) — С У1(й-1)( Х0 ) + С2 У2(п-1)( Х0 ) +... + Ся У„(я-1)( Х0 ) — 0 

1кктсЫ {отопёап _у(х) = 0 йлпк81уа Ьат (2) {еп§1аташ уа (5) ЬозЫапд’юЬ

зЬайЫ дапоаНапйаё! УадопаНк {еогетазща ко’га

у(х) = у(х) = О

Ьо’1аё1. Випёап
п

X  С,у ,( х ) —0
]—1

Ьо’ИзЫ кеИЬ сЫдаё1. Ви уегёад1 с , у — 1 п зоп1агптд кат1ёа Ьй1аз1 по1ёап

йщИ Ьо’1даш исЬип у (х),у2(х),...,уп(х) Шпкз1уа1аг сЬшдИ Ьод’Ид Ьо’1аё!

Уе1аг1Ш§1. Лу&уНк у  (х), у2 (х),..., уп (х) Шпкз1уа1аг (2) Ыг ]тзН 

ёгЙегепзЫ {епд1атаптд уесЬгт1ап Ьо’1зт. И Ьо1ёа и1аттд сЬшдН 

котЬта1:з1уаз1ёап Ыгйдап
п

у(х) — X С]у] (х), с. — сот(
]—1

Шпкз1уа Ьат иптд у е с Ь ^  Ьо’1аё! Теогета зЫагйда ко’га 

у (х),у2(х),...,уп(х)Ыпкз1уа1аг сЫ^И Ь о д ^  Ьо’1дап1 исЫип изЫЬи

С1У1(х) + С2 У2(х) +... + С„У„ (х) — 0 (6)

{епдНк с ., ̂  — 1, п зоп1агптд кат^ёа Ь Й ^  по1ёап &щН Ьо’1дапёа Ьа̂ аг̂ 1аё̂ ,

уа’т  зЫипёау Зу0 е N  потег тау|иё Ьо’ИЬ с ф 0 Ьо’1аё! Ви (6) {епдНкт (п-1)

тай а ёйГегепзйПаЬ с .,^ — 1,п о’гдагтаз1агда шзЬа1:ап ^иу̂ ёад  ̂ Ьгг ]тзН 

{епд1ата1аг з з̂^етаз^да еда ЬоЧапйг:
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С1У (х )  +  С2У2 (Х) +  ••• +  СпУп (Х) = 0 >

С1У1 (х )  +  С2У2 (Х) +  ••• +  СпУ'п (Х) = 0 >
(7 )

С1 У1( п-1)( х ) +  С2 У2(п-1)(х )  +  ••• +  СпУп (п_1)( х ) = 0̂

Ох1г§1 (7) Ыг ^пзН 818!еша по1ша§ сх, с2,•••,сп уесЫшда еда. СЬипк1 су. ф 0 . 

ЗЬиЫпд исЬип (7) зБ^етаптд а§о§1у ёе^егттапй по1да 1еп§ Ьо’1аё1, уа’п

у 2(х ) ............ ••• уЛх)

Уг(х ) .............. У'„(х)

у ^\х ) уГ 1}(х) - ' у «(и_1)(х )

Теогета 1§Ьо! Ьо’1<!1. ■

Теогета-3. (2) Ыг )т§Н (ЖегешЫ {еп§1аташп§ у](х),у2(х),---,у11(х) 

уесЫт1ап сЬ̂ г̂ 1̂̂  Ьод’1аптадап Ьо’НзЫ исЬип и1агёап ШгПдап УгошШу 

ёе^егштапН

Ш(х) = Ш {у  (л), у2 (л), •■•,уп(х) } фО, У хе [а, Ъ] 

по1таз Ьо’ИзЫ гагиг Vа уе1;аг11.

Ь Ь о ! (2агиг1щ1). Рагаг дПау11к (2) Ыг ]т§Н ё1Йегеш1а1 {епд1атаптд 

у(л:),у2(л:),---,уй(л:) уесЫт1ап [а,Ь] огаПдёа сЪшдН Ьо§’1ашпа§ап Ьо’ПЬ, Ь1гог 

х0 е (а, Ъ) пщ1:аёа

Щ х0) = Ш {у, (х), у2 (х), ■■■,уп 0 ) } Ц  = 0,

Ьо ’ 1§т. Випёап &уёа1аЫЬ с  , с2 , •••, си о ’ 2§агта§1аг§а п1§Ьа!ап диу1ёад1

С1У1(Х0 ) +  С2У2 (Х0 ) +  ••• +  СпУп (Х0 ) = 0

С1У! (Х0) +  С2 У2( Х0) +  ••• +  Сп Уп (Х0) = 0  /ол
(8)

с, У,|"-1'(Х 0) +  с  У2< ”-1>(х0) +  ••• +  Сп Уп("-1|( х 0) = 0  

1:епд1ата1аг 81§1:ета81ш 1иг1Ь о1аш12. Ви 81§1:еташпд а§о§1у ёе^егттапИ 

А = Ш(х0) = 0 Ьо’1даш исЬип и по1та§ с  = с(0),с2 = с(0),•••,си = с(0) уесЫшда еда. 

№ЬЬи с(0),С20),• • •,с(0) §оп1агЫпд кашМа ЬШаз! поИап &щИ. Кай]аёа изЬЬи

<
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У( Х) = С1(0) У1(Х) + С2(0) У2 (Х) + ••• + Сп(0) Уп (Х) (9)

Шпкзуа (2) Ыг ]тзИ ё 1Йегепз1а1 {епд1аташ уа

У( Х0) = 0, у  (Х0) = <),•••, У1 п-1'( Х0) = 0 (10)

ЬозЫапд’ юЬ зЬагИагш а̂поа̂ 1ап1:̂ гаё̂ . 20-рагадгаШад1 па{уа-1 да ко’га, (2) Ыг 

^̂ ш1̂  ё1Йегеш1а1 {епд1атада ^о’у̂ 1дап (10) ЬозЫапд’юЬ таза1а ^ а !  у(х) = 0 

по1 уесЫшда еда екап11д1ёап (9) 1епдИк изЬЬи

С1(0 )У 1 ( Х )  +  С2 (0 )У 2  ( Х )  +  ••• +  Сп(0 )У п  ( Х )  =  0  Х  Е  &  Ъ)

ко’гйшЫш о1аё! Випёа с.(0),  ̂= 1,п зоп1аг огаз1ёа кат1ёа Ьй!аз1 по1ёап &щН. 

ЗЫлптд исЫт (2) ё1Яегеш1а1 1:епд1аташпд у](х),у2(х),---,у11(х) уесЫт1ап 

сЪшдН Ьод’1апдап. Ви еза У1(х),у2(х),---,уп(х) уесЫ т1аттд сЬшдН 

ЬодЧаптадапИдхда 21ё.

Уе!аг1Шд1. Лу1:ауНк Ш(х) ф 0, х е (а,Ъ) Ьо’ИЬ,

у1 (х ),у2(х),■■■,уп{х)уесЫт1аг сЫ^И Ьод’Щ Ьо’ 1§т. II  ЬоИа 

а1у1(х)+ а 2 у2(х) +••• + <*„ у„(х) = 0, х е (а,Ь) 

аупуа! о ’гтИ. Ви уегёа, таза1ап апФ 0. Випёап

УЙ(Х) = - ^ У ( Х) -  ^ У 2(Х) —  -  — У-1(Х) а„ а„ а„п п п

кеИЬ сЫдаё! Ви {епдИкЫ ёгйегепзМаЬ

У У \ Х )  = - ^ У ^ ( Х ) - ^ у " \ х ) ---% и“(4 у = 0,и -1
п п п

{орагсйг. О’г пауЬаШа Ьи {епдНк1агёап Ш(х) = 0 кеИЬ сЫдаё! Ви еза 

йгагйшгда 21ё. Теогета бЬо! Ьо’1ё1. ■

27-§. п-йагНЬЦ сЬшдЦ Ыг ^шИ йШегеш1а1 1епд1ашаптд Гип(1атеп1:а1

уесЫш1аг з^ е ш а ^

Т а ’гИ-1. ИзЬЬи

Ц у ] = У И} + л  (Х)У ”_1) + • • • + Рп (Х)У = 0 ( !)
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ёйТегешЫ 1еп§1атапт§ 1х11уопу п 1а у  (х), у2 (х),..., у  (х) сЫ21дН 

Ъо’д’1аптадап уесЫт1ап§а, ипт§ Йлпёатеп1а1 уесЫ1т1ал 8181е т а 81 (Р.У.8) 

ёеуйаё1.

Теогета-1. Ш1ик812 коеШЫуепШ р  (х) е С[а,Ъ\, у = 1,л (1) ко’гйшМад!

Ь1г ]т8Н ёгйегепзЫ 1еп§1атапт§ Йлпёатеп1а1 уееЫш1аг1 8181е т а 81 (Р.8.У) 

таущё.

Ь Ь о ! Лу1ауИкау е К, у,I = 1,п 8оп1агёап 1и2Й§ап

А0 =

а11 а12

а21 а22

ап1 ап2

а1 п
а2 п

ф О

ёе1егттап1 по1да 1епд Ьо’1та8т. ^  ЫоЫа ёгйегешЫ 1еп§1атапт§ и8ЫЬи

Уу (Х0 ) = а1 у , У у (Х0 ) = а2 у У(П~1) у (Х0 ) = апу , 1 = 1 П (2)

Ъо8Ы1ап§’ юЫ 8Ыаг11агт дапоа11ап11гиусЫ1 у (х),у2(х),...,уп(х) уесЫ1т1ап 

тау|иё. Ви уесЫт1агёап 1и2Й§апУгошк1у ёе1егттап1т1 дагауИк:

Ш (х) = Ш {у, у2,..., Уп}.

Е п ё Ш (х0) т  Ь18оЬ1аут12:

у (х 0) у2(х0) ......... •••• Уп(Хо) а п  а 12 • • - а 1п

Ш  (хо) = У [Ы  У 2( х о ) ......... У п Ы = а 2 \ а 2 2 ' '  'а2п

У П~1\ ( х о) У П~1)2( х о> •УЙЛ С * о) а п\ а п2. ' ' '  а т

ф О.

8Ыипт§ исЫип у (х ) ,у (х ) ,... ,у (х )  &пк81уа1аг сЫ121дН Ьод’1аптадап Ьо’1аё1. 

Б етак  (1) Ыг ^пзН ёйТегепзЫ 1еп§1атапт§ Г.У.8 = { у (х),у (х ) , . . . ,у (х)} 

тау|иё екап. ■

ГгоЬ. КоИап 1ащН А0 ф 0 ёе1егттап11аг сЫек812 ко’р Ъо’1§аш исЫип (1) 

ко’гйшЫёад Ыг ]т8Н ёйТегепзЫ 1еп§1атапт§ Р.У.8 Ыат сЫек812 ко’р 

Ъо’1аё!
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Теогета-2. Адаг у  (х), у  (х),..., у  (х) Шпкз1уа1аг (1) Ь1г ]тзН ё1Яегепз1а1 

{епд1атаптд Р.У.8 т  {азЬкй дПза, и Ьо1ёа итпд ишит1у уесЫт1 изЬЬи
п

у(х) = X с]у] (х), Ус] = сот! (3)
] =1

ко’птзЬёа уогйаё!

Ь Ь о ! (3) ко’птзЬёад у(х) Шпк81уа изЬЬи

О = {а < х < Ъ, |у| <<х>,..., у{п~Х1 <да}

зоЬаёа (1) {епд1аташпд итит1у уесЫт1 екапНдт1 ко’гза^атгг. СЬипк О 

зоЬатпд Ьаг Ь1г пщ1:аз1ёа КозЫ {еогетазттд зЬагйал Ьа]ап1аё1.

1. 0иу1ёад1

у( х) = Х  с}у} (хХ 
] =1

п
у'( х) = Х  с]у'] (х\ (4)

7=1

п
у - 1)( х )  = ] Т с , у (п ■11 ] ( х),

7=1

а1деЬга1к 1епд1ата1аг з1з1:етаз1 с ,с2,...,сИ -1хИуог1у о’гдагшазкгда шзЬа1:ап 

уесЫтда еда. СЬипЫ, Ьи з1з1:етаЫпд азоз1у ёе1:егттап1: по1ёап ГащН, уа’т  

А = Ж  (х) =  Ж  { у  (х), у2( х),..., уп (х)} ф 0 , х  е  (а, Ъ).

2. с ,с2,...,с - о ,2§агта81атт§ кйуопу д1утайапёа (3) {епдНк ощаК 

аЫд1апдап у(х) Шпкзуа (1) Ыг ]тзИ ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд уесЫт1апёап 

йэога! 8ЬиЫпд исЬип (3) {епдНк ощаЛ атд1апдап у(х) Шпкз1уа О зоЬаёа (1) Ыг 

]тзИ ёгйегепзЫ {епд1атаптд итит1у уесЫт1 Ьо’1аё1

Ущопёад1 (3) &гти1а (1) ёгйегепзЫ {епд1атаптд ЬагсЬа уесЫ т1алт 

о’г юЫда о1аё1. 1ит1аёап изЬЬи

Ц  у ] =  0  у ( х о)  =  Уо, у  ( х о)  =  у 0 ^  у  (п-1)(хо)  =  уо(п -1) (5)
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КозЫ таза1азттд  уесЬйт Ь ат  (3) &гши1а {агкЫда кпаё! Випёа 

у0,у'0,...,у0{п-) уа х = х0 кНуопу ЬегПдап зоп1аг. Ущопёад1 (4) з1з1:еташ (5) 

ёап &уёа1ашЬ диу1ёадюЬа уог1зЬ т и т к т :

п

Уо =  1  с̂у (̂хоХ 
]=1

п

уо =  1 с }у)(хоХ
]=1 (6)

Уо
(п-1)

п

I  С ;УГ '( Хо)’
У=1

Ви 8181етап 1п§ азоз1у ёе^егттапИ Д = Ж(х0) ф о по1ёап &щН Ьо’1даш 

исЬип, и уадопа сх = сх{0), с2 = с2{0\...,сп = сп(0) уесЬйпда еда. Ви {орйдап 

]  = 1, п 1агЫ (3) &гти1ада ^о,у̂ ЬГ  - Г  (о) 7-

У( х) = 1  с/0) У] (х )
]=1

121апауо!дап (5) КозЫ таза1азттд  уесЫ тШ  ^оратгг. ЗЬиптд исЬип (1) 

{епд1атаптд Г.У.8 = {у  (х), у2 (х),..., уп (х)} уесЫт1аг й г о з т т д  Ьагазйп {азЬкИ 

дйаё! Ь[у] = о 1епд1ата уесЫт1ап &гоз1 п-о’1сЬатИ сЬшдИ &го Ьо’1аё!

28-§. п-йагйЪН Ыг йИГегепзЫ 1епд1аташ Гипйатеп1а1 уееЫш1аг

уогйатЫ а атц!а$Н

Т еогета-1. Адаг 1ккйа

У И) +  А ( Х ) У И_1) +  • • • +  Рп-х(Х) У  +  Р п (Х)У  =  0  ( ! )

У И) +  Рх С * ) У И_1) +  • • • +  Рп-1 ( * ) /  +  Рп (Х)У  =  0  ( 2 )

Ьгг ]тзИ ё 1Йегеш1а1 {епд1ата1аг итит1у Р .У 8  да еда Ьо’ка, и Ьо1ёа

Рх (Х) = Рх ( ХХ Р2 ( Х)  = Р2 ( ХХ ■■;Рп(Х) = Р п  ( ХХ Vх  е О ,  Ъ) ( 3 )  

типозаЪайаг о’ппИ ЪоЧаё! Ви уегёа /г (х), р < (х) е ('{и, Ь] -иАикыт. йтк81уа1аг.

V
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Ь Ъ о ! Рагаг дйауНк (1) уа (2) ё1йегепз1а1 1епд1ата1агптд 

Г.У.8 = { у (х),у2(х),...,уп(х)} -Шпкз1уа1агёап йога! Ьо’к т . ^  ЬоЫа (1) 

{епдНкёап (2) п  аутЬ диуйад1

[р1(х) -  рх (х)]у(и_1) + • • • + [рп_, (х) -  р п_х (х)]у ' + [рп (х) -  рп (х)]у = 0 (4) 

(ЖегешЫ {епд1аташ ЬозЛ ц\\ат\т.. Аууа1о, апк]Нк ис1шп рх(х)Ф Д (х )  ёеуНк. 

II ЬоЫа §1шпс1ау Э(а,/3)с^(а,Ъ) т1:егуа1 {орШЪ, р1(х)фр1(х) , У хе  (а ,/? )  

о ’ппП Ъо’1асИ. 8о’пдга (4) {епдНкптд 1кк! {о т о т  р1 (х) -  рх(х) ф 0 , У хе (а ,/? )  

да Ьо’ИЬ

у"-1 + а,(х) у{--2)+ ...+ а„ (х )у = о (5)

ёгЙегепзЫ 1епд1атада еда Ьо’1ат12. Ви ё1Йегепз1а1 1епд1ата 

исЬип {у  (х),у2(х),...,уп(х)} -&пк8^уа1а  ̂ уесЫ т Ьо’1аё! ^ек^п (5) ё1йегепз1а1 

{епд1ата п -1  -{агйЬН Ьо’1даш исЬип у  (х), у2 (х),..., уп (х) Шпкз1уа1аг 

(а,/?)ш1:егуа1с1а Ъод’1апдап Ъо’1асИ. Ви дагата-дагзЫНк, р}(х) = Д (х ),

Ух е (а,@) екап11дт1 Ьйё1гаё1. Х и ёё  зЬипёау ти1оЬага уигд121зЬ ощаК

р 1(х) = р 1(х\ / >2

{епдНк Ь ат БЬоНапё! 8Ьипёау дШЬ ШпёатепЫ уесЫт1аг з181етаз1 (Р.У.8.) 

Ьо§Ь коеЯгЫуепй 1 да 1епд Ьо’1дап Ь1г^̂ шИ сЫ^И ёгйегешЫ 1епд1атат 

уадопа атдкуё! ■

Е п ё (1) ёгйегепзЫ {епд1аташ, иптд ШпёатепЫ уесЫт1ал ощаН дилзЬ 

ти тктН дт1 Ьауоп дйат 12. Ау!ау11к изЬЬи у  (х), у2 (х),..., уп (х) Шпкз1уа1аг (1) 

ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд ШпёатепЫ уесЫт1апёап йэога! Ьо’к т ,  уа’т

у1(х) у2(х) ............ .. уп (х)

Ж  (х) =
у1 (х) у2' (х )........... ... уп0(х)

фо

у!п-1)(х) у2(п-1\х). . уп{п-1)( х)

В 12 Ыауо1:дап Ьгг ]тзИ п-̂ агйЪИ скшдИ ёгЙегепзЫ {епд1ата

Ж{у( х )  у1( ̂ . .^  у„(х)} = о

ко’птзМ а Ьо’1а&, уа’т
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Д (х) У2(.х ) ............... уп(х) у (х)

У1 0(х) у20 ( х ) ...............  уп 0 (х) у 0(х)

уГ1}(х) у2(п-1)(х)...уп(п-1)(х) у(п-1)(х)
(п-1) (п-1), ,(п-1) I

о . (6 )

у1(пЧх) у2{п)(х) ... уп(п)(х) У п)(х)

Вегйдап у (х),у2(х),...,уп(х) &пкз1уа1агт Ылп кейп (6) {епдНЫад1 у(х) 

о‘гшда ^о’у̂ 18а, Ьи 1епд1ата аушуа1да ау1апаё! Випёап ко’гтаё 1к  ̂

у .(х), ]  = 1,п &пк§1уа1аг (6) 1епд1атаптд уесЫйп1алёап йэога! Ьо’1аё1. Е п ё  (6) 

ёе1:егш̂ пап1п̂  п +1 -и§1ип Ьо ’ уюЫа уоуатш

у1( х) У2( х) ... уп(х)

у°( х) у2( х)

У\П-Х)(.х) у2(п-Х)(.х

У1( х) У 2( х)

у1( х) у2( х)

У'п (х)

(п-1) / Л
уп (х) 

уп(х) 

уп (х)

У1{п~2)( х) У2{п-2)(х) ... уп{п-2)(х) 
у/ п\х) у У  \ х) ...

У[( х) У2( х)

у
(п)

У,{п-1)(. х) +

+ ...  +  (-1)г‘

Уп п)(.х)

... у (х)

... у (х)

у Г \х ) У2(п-2)(х) ... Уп{п-2)(х)

У0 (х) У2( х)

у ™(х ) у2(п\х ) 

Ви {епдИкптд 1кк1 {о т о п т  диу1ёад1

У1( х) У 2( х)

У0 (х) у2( х)

У1(п-1)( х) У2(п-1)(х) 

ёе{егттап1:да Ьо’ИЬ, шЫЬи

Уп (п)( х )

У = о

Уп (х) 

У'п (х)

(п-1) / л 
Уп (х)

=  Ж (х) ф о
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У{п) +  Рх(х) У ”-1) +  ••• +  Рп (х) У =  0  

ё 1Йегеш1а1 {еп§1атада еда ЬоЧатк.

Ви уегёа

Рх( х)

Р п (х) =

У1( х) У 2(х) •• У „(х)

- 1
у1( х) у2(х) •.. У (х)

Ж  (х)

У1 п-2)(.х) У2(п-2)( х) • (х)

.. 
2) 

.. 
-(
У
У1(я)( х) У 2 ^  (х )  •• уя{я\х )

у[(х) у2( х) ••. У ( х )

(-1)п

у”(. х) У2( х) ••. У (х)

Ж  (х)

У Г \. х) У2(п-2)(х) ••• Уп{п ~2)( х)

У,{п)(. х) У2(п)( х) ••• У„(п)(х)

(7)

29-§. 081годгаЙ8к1у-ЫиуШ Гогши1а81

№ЬЬи у (х ) ,у  (х),...,у (х )  Шпк81уа1аг диу1ёад

У Я) +  Рх(Х)У (П~1) +  • • • +  Рп-х(Х) У  +  Р п (Х)У  =  0  ( ! )

Ь1г ]т§Н сЬшдН ё1Яегеш1а1 {еп§1аташп§ ШпёатепЫ уесЫт1ал 8181:еша8т 1 

(Р.У.8) 1а§Ьк]1 дйзт.

Випёа диу1ёад

Ух(х) У2(х) ...............  Уп(х)

Ух'(х) У2'(х )............... Уп' (х)

Ж  (х) =

Ух(П-2)(х) У2(П-2)(х):.Уп(п-2)(х)

Ух(п-1)(х) У2(п-1}(х)••• У (Й-1)(х )

типозаЬа! о’гтИ. Епё1 УгошЫу ёе{егттап1тт§ Ьо8Йа81т  ЫзоЫаутк:

(2)
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Ж' (х )  = — Ж (х)  
йх

у1(х) у 2 ( х ) ............... уп'(х)

у1(х) У2 ( х ) ...............  Уп(х)

У\п-1)(х) у2{п-1)(х)••• у (й-1)(х)(п-1) (п-1),

+

+

У1( х )  У 2( х ) ...............  У п (х)

у  1" (х)  у 2 ( х ) ............. у  п" (х)

У1"(х)  У2 ( х ) .............  У п" (х)

у { п-1)(х)  у 2(п-1)( х )••• у -1)(х )(п-1) (п-1),

Ч----- 1-

У1(х )  У2(х ) ...............  Уп(х)

у 1 (х )  у 2 ( х ) ..............у  п'(х)

У , ' " х )  У '"-п( х )••• Уп<”Л х )  

у 1п х)  у<-п-'\ х У :У п <”- ‘Чх )

+

+

У1( х)  У 2( х ) ............. .  У ( х  )

У1" (х )  У2" ( х ) ........... .  У (х)

У1(п-2)(х )  У2(п-2)(ху • У (Й-2)( х )

У1(я)(х)  У2(п)(х)  ••• У  (Й)( х )

Ви {епдНкёа ох1г§1 ёе!егш1пап1:ёап {азЦ ал ЬагсЬа ёе1:егштап1:1атт§ д1ушаИ 

по1да {еп§. СЬипк и1агпт§ Ьаг Ьшёа 1ккИ:а за1г е1ешеп!1аг1 Ыг хй 8Ьишп§ 

исЬип ох1г§1 {епдНк и̂у̂ ёад̂  ко’пшзЬт о1аёг

Ж " (х) =

У1( х)  У 2( х ) ............. .  У ( х  )

У1" ( х )  У 2" ( х ) ........... .  У (х)

У1(п-2\ х )  У2{п-2)(ху • У (Й-2)( х )

у ™ ( х )  У2{п)(,х) ••• У  (Й)( х )

(3)

Ви уегёа о1ёт§1 рагадгаШад изЬЬи

Р1( х)

У1( х )  У 2( х ) ............. . У ( х  )

- 1
У1" (х) У2"( х ) ........... .  У (х)

м( х)
У1(п-2\ х )  У2{п-2)(ху • У (Й-2)( х )

У1{п)(.х) у 2{п)(х)  ••• У  (Й)( х )
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&гши1ат тоЬа1да о1зак (3) {епдНк диу1ёад1

Ж" (х)
Р1( х) Ж (х) (4 )

ко’пшзЬш о1аё! Ви еза о’гдаг^сЬНал а г̂а1аё д̂ап ё1Йегепз1а1 {еп§1атаё1г. 

Ох1г§1 (4) {епдНкт ййедгаДаЬ

Ж (х) = Ж (х  )ехр
х

Р1(!)—{ (5)

Оз1гадга1:1зк1у-ЬшуШ &гти1азт1 Ьозй дйатк.

Адаг Ьггог х0 е (а,Ъ) пщ1:аёа Ж(х0) = 0 Ъо’ка, и Ьо1ёа (5) &гши1аёап

Ж(х) = 0, Ух е (а, Ъ)

Ъо’НзЫ кеНЪ сЬ̂ а̂ё̂ . Адаг Ыгог х0 е (а,Ъ) пид1:аёа Ж(х0) ф 0 Ъо’ка, и Ьо1ёа (5) 

&гши1аёап

Ж(х) ф 0, Ух е (а, Ъ)

екапИд! кеИЬ сЫдаё!

30- §. 081гадгаЙ8к1у- Ь шуШ Гогши1а8ттд 1а1Ыц1 (п=2 Ьо1).

Ау&уИк изЬЬи

у" + Р1(х)у' + Р2(х) У = 0 (1)

1кктсЫ  {агНЬН Ыг ̂ пзН сЬшдН ё 1Йегепз1а1 {епд1атаптд Ыйа по1шаз 0 ф у  (х) -

хизиз1у уесЫш1 Ъегйдап Ъо’к т . ^  Ьо1ёа (1) {епд1атаптд у  (х) ёап йщЦ 1ект

ипда сЫ ^ Н  Ъод,1апша§ап 1кктсЫ  у  (х) уесЬишш {орЁЬ шитктНд1ш Ьауоп

дПашш Рагаг дИауНк (1) ё1йегепз1а1 {епд1ашаптд у (х) ёап &щН кНуопу

уесЫш1 у(х) Ъо’к т . ^  Ьо1ёа у(х) уа у  (х) уесЫш1агёап ШгИдап Угопзку

ёе^егттапй

У1( х )  У ( х )

У1" ( х )  У "( х )

Ж (х) =

исЬип диу1ёад1

Ж (х) = Ж (х0) ехр Р (х)—х|, с = Ж(х0) 
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Оз^гадгайзИу-Ьн^Ш &гти1а§1 о’гтИ. Епё1 (2) {епдИкш шЬЪи

У1 (х)У'(х) -  у ' (х)у(х) = с ехр { -\ Р1 (х— } (3)

ко’птзЬёа уог1Ъ и т 1кк1 {а т о т т  -1  да ко’рауШЪ
У1

—
—х

Г У(х) л 
У А х)

1 -[ р1(х)—х 
с ~—  е 3 (4) 

УЛ х)

ё1Йегепз1а1 {епд1ашат Ьозй дйатй. Охид (4) ё1Йегепз1а1 {епд1ашат т1:едга11аЬ

у(х) = С1У1(х) + СУ1(х)\—̂ е  \Мх̂ —х (5)
-1 У1 (х)

&гши1аш {орашгг. Ви {епдНк ощаЛ ашд1апдап у(х) Шпкз1уа (1) ёгЙегепзЫ 

{епд1ашатпд итит1у у е сЫ т т  1&ёа1ауё1.

ИзЬЬи

У2(х) = У1(х)\ - ^ е Р̂ЛхУк—х (6)
у1 (х)

Шпкз1уа (1) ёгЙегепзЫ {епд1ашашпд у  (х) ёап йщЦ ипда сЬшдН 

Ъод’1аптадап у е сЫ т т  1Гоёа1ауё1.

Адаг (1) ёгйегепзЫ {епд1ашаёа рх(х) = 0 , уа’т

У" + Р2(х) У = 0 (7)

Ъо’ка, и Ьо1ёа итпд итит1у уесЫйт

У(х) = С1У1(х) + СУ1(х) \ - ^ —х (8)
■* У1 (х)

ко’птзЬёа Ъо’1аё1. 0иу1ёад1

У2( х) = У1( х)\ ~ ^ —х 
у1 (х)

Шпкз1уа (7) {епд1ашаптд у (х) ёап ГащЦ 1ект ипда с Ь ^ Н  Ъод’1аптадап 

уесЫш1п1 гТоёакуё! Иад1да1ап Ьат:
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= 1 .

V1 V1 Г- ,
У1(х) У\ (х)

А упт аёаЫуоЙагёа (8) &гши1ада АЬе1 &гши1аз1 ёеЬ Ьат уигМаё!

Ж { У1(хХУ2( х ) }  =

У У \ ~ г — —х
1 1 \ у12( х)

, г —х 1
У 1 У 1 \ ^ —  +

3 1 -§ .  ЛЬе1 Г о г т и 1 а 8 т т д  и т и т 1 а 8 Ь т а 8 1 .

Т е о г е т а -1 .  Ау{ау11к у (х),у (х),..., у ^(х ) Шпкз1уа1аг п >2  -{агйЬН Ыг

]тзИ

(1)Ц .У ]  =  У (п) +  Р1(х )У (п~1) +  • • • +  / V I  О ) /  +  Р п(х )У  =  0  

сЬшдИ ё1йегеш1а1 {епд1атаптд сЬ ^ И  Ъод’1аптадап уесЫт1аг1 Ъо’ИЪ,

Ж(х) = Ж{У1 у2 ...,Уп-1(х)} ф0  х е 1 = [а Ъ]

Ъо’к т . И Ьо1ёа (1) ё1Йегепз1а1 {епд1ашаптд итит1у уесЫт!

п-1 х К  (х т) Р!( 1)—
У(х) = Е С,У)(х) + сп \ Г -г Л  е '  —т, с, = с°т(, х„,х е  1 (2 )

м  х, Ж (т) '

ко ’ п т з Ь ё а  Ъо ’ 1аё! Випёа р (х) е  С[а, Ъ], Кх ( х , т) =  у  (х) .

Кп-1( х,т) =

У1(т) У2(т) ............ .... Уп-1(Т)

у1 (т) у2 (т )............. .... У"-1(т)

У1(п-3) (т )  У2 п-Ъ\т)... .. У  ̂ (т )

У1( х) У 2( х )............ ....Уп-1( х)

п > 3 .

Ь Ь о ! Ущопёад1 1кктсЬ1 &гти1аптд о’гтИ екапНдт! ко’гзайзЬ исЬип
т

х к ( х т) Р1( 1) —
Уп(х) = \ ж 2 (т) е 0 —т, (x, х0 е 1 = (а  Ъ))

(3)

Шпкз1уат (1) ёгЙегепзЫ {епд1ашаптд уесЫт1 екапИдЫ ко’гза^БЬ уе!аг11. 

К ^ х т ) -ёе1егттап{т охид §а!г е1етепЙап Ъо’уюЬа уоуЁЬ па1г)а81ёа

Ь[Кп_1(х,т)] = 0, Уте 1 (4)

{епд1атада еда ЪоЧатй. На̂ ^̂ а1:ап Ь ат шЬЪи
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У2(т) Уз(т) ........... .....Уп-1(т)

Кп-,( х,т) =  (-1У
У2' (т) Уз' (т )............ .....У'п-1(т)

у 1 1 1  +

У2 п-3)(т) Уз(п-3)(т)..... у{:-\т )

У1(т) Уз(т) ............ .....Уп-1(т)

+ ( _ \ )п+1
У1' (т) Уз' (т )............. .....У'п-1(т)

У2( х) +

у1 п-ъ\т ) у!  п-ъ\т).. .. / ^ (т )

У1(т) У2(т) ............. ... Уп-2(т)

+
У' (т) У2' (т )............... ... У'п-2(т)

Уп-1( х )

У1(п-3)(т )  У2(п-3)(т )... . / : - 1 )(т)

уоуйшаптд 1кк1 {ашопда Ь орега1:огш ^о,11а8ак (4) ёйТегепзЫ {епд1аша кеИЬ 

сЫдаё1. Ви еза КиЧ(х ,т) Шпкз1уа (1) ё1Йегепз1а1 {епд1атаптд уесЫт1 

екапНдт1 Ы1ё1гаё1. Ущопёад1 (3) {епд11к Ы1ап ап1д1апдап уп (х) Шпкзуашпд 

Ьозйазм ЬзоЫазЬ ^̂ у̂ псЫ1̂ к Шд’ёитауё!
т

у" (х ) = ] К 4 х т  р(''
Ж 2(т)

х (п-2) ( х т \ - \ Р1(1) —1
У(п-2\(х) = \------- п~1( , ) е х° —т,

Ж (т)

Ж2(т) Ж ( х)

х  Ж (т) Ж(х)
х 0

(3) уа (5) типозаЬаНагёап &уёа1атЬ Ь[уп (х)] птд д1ута1т1 {оратк:

Ц  У„ (х)] = У{”) (х) + Р1(1  11 ~Х1 1  +... + Рп-1(1  1  (1  + Рп (х1 Уп (х) =

(5)

х

х

х
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х

IЬ[К ,(х,т)] - 1 Р'(1)Л̂  р  (х) р  (х) Р̂'(т)Ат „ ^ т , , л' ~ х0 Ат -  в х0 + в '0 = 0, Ух е I = (а, Ъ)
Ж 2(т) Ж(х) Ж(х)

(3) уа (5) 1еп§1Магёап шЬЪи

У,,(х0) = (хь) =... = уГ-Ч хь) = 0, у,(" Л х0) = [Ж(х ^ Г  

Ъо8Ыап§ЧсЫ 8Ыай кеНЪ сЫ^аё^ Випёап &уёа1атЪ Ж {у  (х), у  (х),..., у  (х)}| 

йоёаптд д1ута1:т1 {оратй:

Ж {У1( х Х У 2( Уп ( х ) } | х=х =

У1(х0) У2(х0) ............... Уп_1(х0)

У1' ( х0) У 2' ( х0) ............... Уп-1' ( х0)

0

0

0

= 1.

/ 1  п-2)( х , )  У2(п-2)(х , ) . . . У - / п-2)(х0)

У ^ Ы  у Г ^ Ы  ... Уп-1(п~1)(х)  [Ж(х0)Г

Випёап ко’гтаёйо у (х ) ,у (х),...,у ( х )  Йлпк81уа1аг (1) ёгЙегешЫ 

{еп§1атапт§ &пёатеп1:а1 уесЫт1ап 8Б1:ета8т1 1а§Ьк11 дПаё! 8Ьипт§ исЬип (2) 

&гти1а (1) ёгЙегешЫ {еп§1атапт§ итит1у у е сЫ т т  Ъегаё!

Теогета-2. Рагаг дйау11к у ( х ) ,у (х),...,у (х )  Шпк81уа1аг (1) ё1Яегеш1а1 

{еп§1атапт§ ШпёатепЫ уесЫйп1ал 8^8^ета8^ёап йэога! Ъо’к т . И Ьо1ёа 

диу1ёад1

гк(х )= Х ак]у] (х\ к = 1 п ак)= сош1
] =1

(6)

Шпк81уа1аг (1) ёШегеп81а1 {еп§1аташп§ &пёатеп1:а1 уесЬйп1ап 8181:ета81ёап 

йэога! Ъо,1̂ 8Ы̂ исЫип

А = (е1(^  ) ф 0, к, у = 1, п

Ъо’ШЫ гагиг Vа уе1:агИ.

Ь Ь о ! Ь орега1:отт§ сЪшдШ^ёап уа (6) 1еп§11кёап

Ь[ 2к(х)] = Д $ Х у - (х)] = ^ к Д  У] (х)] = 0
]=1 ]=1

(7 )

х0
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кеНЪ сЫдаё! Ви еза ^ (х ),22(х),...,2п(х) Йлпк§1уа1аг (1) ёйТегепзЫ {еп§1атапт§ 

уесЫт1апёап йога! екапН§1ш ко’гза^аё! 8Ьитп§ исЬип, Ъи ^ (х), г2 (х),..., 2п (х) 

Шпк81уа1агёап Шгйдап УгошЫу ёе^егттапИ

Ж{2Х(х),22(х),...,2п(х)} ф  0, Ух е I 

поИап йщН Ъо’НзЫ исЬип (7) §Ьайпт§ Ъа]ап11зЫ гагиг уа уе̂ агН екапИдЫ 

ко ’гза^атк. 8Ьи тадзаёёа ^ (х), 22 (х),..., 2п (х) Йлпк§1уа1агёап ЫгИдап Угошку 

ёе^егттапйш (6) 1еп§Икёап &уёа1атЪ ЫзоЫаутк:

21( х) 2 2(х) ... 2п(х)
2  (х) 22( х) ... 2п(х)

Ж х\ 22( А ..^  2п ( х)} =

2(п-\(х) 22(п-1\х) ... 2п(п-'\х)

п п

X  амУ,(х) X  а2,У,(х)
п

X  апУ (х)
}=1 ] =1 ]=1

п п

X  %у ',(х) X  а2,у'(х)
п

X  а„У1(х)
]=1 =1 ]=1

п

X  аи у! " " (х%)

п

^  у '1- 1 (х) ...

п

х)
=1 =1 =1

2
СТ

а1п ̂ '  У1( х) У1 (х) х)

7
п(
У1

22а2

аа2 а2п У 2( х) у2 ( х) ... У2<п-1)(х)

.
2

 
.
п

 
.. 

ап 

.. 
ап апп уVУп (х) Уп (х) ... у,:’-1)(х)\

=  )Ж  {у{( х), У1(х),..., у„(х)} =  Д •Ж  (х)

Ви {епдНЫа Ж(х) ф 0, х е I  екапНдйи е’йЬогда о1зак 

Ж {2 (х),2 2 (х),...,2п(х)} ф  0 Ьо’НзЫ исЬип Д = &е\(ау) ф 0 Ьо’ИзЫ гагиг Vа 

уе̂ агИ. ■
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32-§. п-йагНЪЦ Ыг о‘гдагша8 коеШЫуепШ еЬшдН ЛИГегеп81а1

1еп§1аша.

Адаг Ыг ^пзН ёгЙегепзЫ {епд1атаптд ^ипёатепЫ уесЫт1ап 8181еша81 

(Р.У.8.) т а ’1ит Ьо’ка, и Ьо1ёа иптд кйуопу у е сЫ т т  {орЁЬ т и т к т .

01ётд1 рагадгайагёа п4агйЬН Ь1г ]тзН сЫ21дН ёгЙегепзЫ 1епд1атаптд 

Р.У.8 Ыпд таущёНд! Ьад1ёад1 {еогеташ ЁЬойадап её1к. Ь ек т  Р.У.8 п1 {орЁЬ 

та§а1а81 ЬПап зЬид’иИапшадаптхг.

Магкиг рагадгаШа, адаг п-̂ агНЬН Ыг ^пзН сЬшдН ёИГегепзЫ 1епд1ата 

о’гдагтаз коеШЫуепШ Ьо’ка, и Ьо1ёа ип1пд Р.У.8 т  {орЁЬ ти тктН дт1 

ко’гза^атш ИзЬЬи

Д  у] = у(п) + а  у(и-1) +... + «И_1 у' + аиу = 0 (1)

ёгЙегепзЫ {епд1аташ дагаутк. Ви уегёа = сот! , ]  = 1,п Ьа̂ ^̂ у̂ о ’гдагтаз

§оп1аг. О’гдагтаз коейгЫуепШ (1) ко’гтБМ ад 1 ё1Йегеш1а1 {епд1аташпд 

тиЫтНд1 8Ьипёак1, ип1пд Р.У.8 п1 {орЁЬ та§а1а81 п-ёага]аН а1деЬга1к 

{епд1атаЫпд МЫалш о’гдаЫзЬ та8а1а§1да кеН ткё!

Аууа1о (1) ё1Йегеш1а1 {епд1атаптд Ьггог хизи81у у е сЫ т т

у(х) = еЛх, Л = сот1 (2)

ко’гтзЬёа Ыаутй. Ви Шпк81уаЫ ке!та-ке1: п -тайа ёгЙегепзМаЬ

У' = ЛеЛх, у" = Л1,..., еЛх, у (п) = А V х 

ЬозМагЫ {оратш 8о ’пдга Ь[у(х)] п1 ЫзоЫаутк:

Ь[ у] = Ь[еЛх ] = (Лп + а  Лп-1 + ... + ап_, )еЛх = М(Л)еЛх. (3)

Випёа, изЬЬи

М(Л) = Лп + а  Лп-1 +... + ап_хЛ + ап (4)

п-ёа^аН ко’рЬаёда (1) ёгЙегешЫ {епд1атаптд хагакегайк ко’рЬаШ ёеуПаё!

Адаг Ьггог Л = Л  зоЫ (4) хагакепзЙс ко’рЬаёптд Иё1г1, уа’Ы

м  (А ) = о

Ьо’ка, и Ьо1ёа Ь[еЛ>х] = 0 Ьо’ИЬ, у(х) = еАх Ыпк81уа (1) ёШегепзЫ {епд1атаЫ- 

пд хши81у уесЫт1ёап йога! Ьо’1аё! Вггда а1деЬга кигаёап т а ’1итк1,

113



хагак1епз11к 1еп§1ашат п 1а Шш шау|иё.

1. Аууа1о (5) хагак1еп811к 1епд1ата п 1а Ьаг хй оёфу ШЫагда еда Ьо’1дап 

Ьо1ш ко’пЬ сЫ^ат^2. Атд11к исЬип и8ЬЬи

Л А Д , - - А  (6)

8оп1аг (5) хагак1ег1§11к 1епд1ашапт§ Ьаг хП М (Лу.) = 0 , у = 1, п оё&у И<11г1аг1, 

уа’т  М (Я .)^ 0 , у = 1,л Ъо’к т . II  ЬоИа (6) ко’гйшМад! ММаг§а (1) 

ёйТеппзЫ 1еп§1ашапт§

у,(х) = еЛ',  у2(х) = еЛ ,..., у„(х) = е ^  (7)

ко,^^ш8Ма§  ̂ xи8и8^у уесЬйп1ал то8 ке1аё! Ви уесЫт1аг (1) ё1йегепз1а1 

1еп§1ашапт§ К У .8 т  1а8йкй ^̂ 1̂ 5Ь̂ ш ко’г8а1а т 12. 8Ьи т^а8аёёа (8) 

уесЫш1агёап 1и2Й§ап Угошку ёе1егштап1т1 1и2аш12 уа иптд 8оп д1уша11ш 

1ораш12:

М(Л) = 0  (5 )

№  {  У1( x ) , у 2( x ) , ... Уп( х ) } =

У1( х )  У2( х ) .. Уп(х )

= У1( х )  У2( х ) .. У'п (х ) =

У (п-1)1 ( х )  У(п-1)2 ( х ) ■■ У(п-1)п (х )

х

е

х

е еЛх

=

х

е

-гх
<

е

хЛхпепЛ =

Лп-1еЛх Л п-1еЛ х ... Л п-1еЛпх

1 1 ... 1

^(Л1 +Л2 +...+Лп )X Л1 Л2 ... Лп = е>(Л+Л2+...+Ю П ( Л - Л )  *  о
Ы 1

п п-1 п п-1 п п-1 
Л Я. ... Лп

А1деЬга китаёа охид ёе1егштап1да Уапйегшопй йе^егштапИ ёеуйаё!

^  поИап ГащИ Ьо’118Ы исЬип Л. 1аттд Ьаг хИ Ьо’118Ы гагиг Vа уе1агИ. 8Ьипёау

дШЬ, адаг Л. 1аг Ьаг хИ Ьо’18а, и ЬоИа (1) ёгйегешЫ 1епд1атапт§
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У (х) = еЛ, У2 (х) = еЛ , У (х) = еЛх 

уесЫш1аг1 сЬшдН Ьод‘ 1аптадап Ьо‘1аёг 8Ьишпд исЬип и1аг (1) ё1йегеп81а1 

1епд1атаптд Р.У.8 т  1а8ЬкИ дПаёг Бетак, (1) ё1йегеп81а1 1епд1атаптд 

итит1у у е с Ь т
п Л

У(х) = X СуУу (х) = Х Суе Лх (8)
7=1 7=1

ко‘пт8Ьёа Йоёа1апаё1. Ви уегёа с . = сот! , ]  = 1, п - к1уопу о‘г§агта8 8оп1аг. 

Рагаг дИауНк, (5) хагакетИ к 1епд1атаптд Л = Л7 йёМал ога81ёа

котр1ек8 Иё 1г1аг Ь а т  Ьо‘ 18т. Ма8а1ап, Л = Л = а + , Р ф 0 , I = 7 - 1 ,  

Л = а - 1 Р  Ьи ШЫагда и8ЬЬи

у ( х )  = е(а+р) х = щ +  т2,

У2 (х )  = е{а-ф)х =  щ -  ги2, 

ко‘пт8Ыёа котр1ек8 уесЫш1аг то8 ке1аёг Риу1ёад1

ц (х) = у М + у М , (х ) = У ( х Ь У ( х )
2 21

1епдНк1аг о’ппИ Ьо’1дат исЬип, и8ЬЬи

щ (х) = еах 008 Рх, и2 (х) = еах 8 т Р х , (9)

щ (х) уа щ (х) 1ипк81уа1аг Ь ат  (1) ё1йегеп81а1 1епд1атаптд уесЫт1алёап 1Ьога1 

Ьо‘1аёг

Бпё1 { У (х),У2(х),...,у (х) }=Р.У.8 ёа (5) хагак1ег1811к 1епд1аташпд 

котр1ек8 Иё1г1аг1да то8 ке1иусЫ Ьаг Ыг у  (х) , у  (х) - котр1ек8 до‘ 8Ьта 

уесЫт1ап ]ий1Магт1 щ (х) , щ (х) -Ьад1д1у уесЫт1ал ]ийНд1 Ы1ап

а1та8Ь11гат12. 8Ьи Ы1ап Ыг да1огёа у (х) = еЛ  ко‘пп18Ь1ёад1 Ьад1д1у 

уесЫт1агт1 и (х) = у  (х) ёеЬ о1атгг. Ка1уаёа (1) ёгЙегепзЫ 1епд1ата щ (х) ,  

щ (х) ... ми (х) - Ьад1д1у уесЫт1агда еда Ьо‘ 1аё1. Ви уесЬ1т1аттд 1хйуопу 

V(х , х2) с  К т1егуа1ёа сИэдИ егкИ екапКдт1 ко‘г8а1аш1г.

Рагаг дйауНк, Ьиш Ъх,Ъ2,...,Ьп 8оп1аг исЬип и8ЬЬи
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Ъщ (х) + Ъ2и2 (х) +... + Ъпип (х) = 0 , V(х1, х2) с  К 

1епдНк о ‘ппН Ьо‘18т. Ви уегёа их(х) , щ (х) ... ип(х) 1агш у (х ) ,у  (х),...,уИ(х) 

1аг Ьйап а1та8Ь1тЬ,

^  У!(х) + ^  У2(х) +... + ё пУп (х) = 0

• 1 Ъ -  Ъ  Ъ + Ътипо8аЬа1ш Ьо8и диат 12 . Випёа = , а2 = уа хиёё1

8Ьитпдёек, у  ч (х ) , у  (х )- котр1ек8 до‘8Ьта ]ийНк исЬип ч , 32р ; Ьад1д1у 

у  (х) исЬип е8а иг = у , = Ъ. ёеЬ о1ат12. Адаг Ьиюйа Ъ. ф 0 Ьо‘18а, и Ьо1ёа

дк ф 0 1орШЬ, у  (х ) ,у  (х ) ,...,у  (х) Йлпк81уа1аг сШгхдН Ьод‘Щ Ьо‘ 1аё! Ви е8а (5) 

хагак1ег1811к 1епд1аташ Ьаг х11 Иё 1г1аг1да то8 ке1иусЫ у (х ) ,у (х ) , . . . ,у (х) 

уесЫ т1агттд сЬшдН Ьод‘ 1аптадапНд1да 21ё. 8Ьип1пд исЬип ЬагсЬа Ъ. = 0 ,

]  = 1,п Ьо‘ИЬ, щ(х ) , щ (х) ... ми(х) уесЫт1аг сЬ ^ И  Ьод‘ 1аптадап Ьо‘1аё!

8Ьипёау дШЬ (5) хагакетИ к 1епд1аташпд оёё1у Л. 11ё1г1аг1да Ьад1д1у

Шпк81уа1агёап 1а8ЬкИ 1ордап Р. У.8 тау|иё екап. ХагаЙешИк 1епд1аташпд Ьаг 

Ь1г Ьад1д1у Л} Иё1г1аг1да еЛх ко‘гт1зЬёад1 Йлпк81уа1аг уа иптд до‘8Ьта

котр1ек8 Л = а  + р ,  Р ф 0 ИёЫапда е8а еЛлС08Рх , еЛЛ8 т Рх ко‘пп1зЬёад1 

Шпк81уа1аг (1) ё1Йегеш1а1 1епд1атаптд Р.У.8 п1 1а8ЬкИ дйаё!

2. КаггаИ ИйЫаг Ьо11. Аууа1о у(х) = хреЛЛ да тзЬа1ап, (1) 1епд1атаптд 

сЬар 1отошёад1 Цу] гТоёаптд дхутаПп Ы8оЬ1аут12. Ви уегёа р  >  0 - Ьи1ип 

8оп.

Теогета-1. Адаг Л 8ош (5) хагак1е т 11к 1епд1ашап^пд к каггаН Иё1г1 

Ьо‘18а, и Ьо1ёа

0, р  <  к  - 1

( ё 0х т +  Лхх п-Х +... +  а п )еЛх, р  >  к

типо8аЬа1 о‘ппИ Ьо‘1аё! Ви уегёа ^  ф 0, т  =  р  -  к  

Ь Ь о ! Теогеташ 18Ьо11а8Ьёап о1ёт диу1ёад1

Д  У] = У "  +  а  у "  +  «2 у' + а ъ =  0 (11)

Д  хреЛх ] = (10)
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хи8и81у Ьо1 исЬип Ц  хреАл ] йоёат ЫзоЫкутй. Вишпд исЬип диу1ёад1

(хреЛх )' = еЛх (рхр-1 +Лхр),

(хреЛх) " = еЛх(р(р  - 1)хр-2 + 2Лрхр-1 + Л2х р),

(хреЛх) = еЛх (3Лр(р - 1)х р-2 + ЗЛ2рхр-1 + р (р  - 1)(р  -  2 )х р-3 + Л3хр) 

8оёёа {епдШагёап &уёа1ашЫ, изЬЫи

Ц хреЛх ] = еЛх (3Лр(р - 1)х р-2 + ЗЛ2рхр-1 + р (р  - 1)(р  -  2 )х р-3 + Л3хр) +

+а е Лх (р(р  - 1)хр~2 + 2Лрхр-1 + Л2хр) + а2еЛх (рхр-1 + Лхр) + аъхреЛх =

= еЛх [М (Л )х р + М (Л Л  рхр1 + М Л  р(р  - 1)х р-2 +

М  " ( Л ) ^  ^ з -
+ 3| Р(Р - 1)(Р -  2)хР- ]

уа т

Д хреЛх ] = еЛх [М (Л)хр + рхр-1 + М  (Л) р(р  -  1)хр-2 +

М  "(Л) , IV оч р-зт + 3 , Р(Р - 1)(Р -  2)хР ]

&гти1ат 1ораш12.

1. Ау1:ауНк Л = Л  8оШ, и8ЬЫи

(Л) = л + а  л  + @2 л + а

хагак1:ег1811к ко‘рЬаёпт§ к=2 1кк1 каггаН Мш, уа’т

м ( а  ) = 0, м '(а  ) = 0, м "(а  ) ф 0

Ыо‘18т. Ви ЬоЫа (12) {епдИкёап

(12)

Д хреАх]=

0, р   ̂1 

еЛ° хМ  "(А), Р = 2

еЛ х М '(А, )хр-2 + р (р  - 1 )(р -  2)х р -], р  > 3

шипо8аЫа!да еда Ыо‘1аш12. Б етак  А  1кк1 каггаИ Шггда (11) {еп§1аташп§

еА х, хеА х

хи8и81у уесЫт1ап то8 ке1аёг
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2. Ау&уИк Л = Л0 8оп1 М (А ) = 0 хагак еш ^  {еп§1аташп§ исЬ каггаН 

Мш, уа’П

м (а  ) = 0, м '(а  ) = 0, м "(а  ) = 0 м '"(а  ) *  0

Ыо‘18т. Рага1ауо!дап Ьо1ёа (12) &гти1аёап &уёа1ап1Ы,

0, р   ̂2
Ь[ хреАх] =

еАх[ р(р - 1)(р -  2)х р-3], р  > 3

{епдНкп1 о1ат12. Бетак, исЬ каггаИ Ш12 ЬоИда (11) ё1Йегеш1а1 {епд1атаптд

еА х, хеА>х, х2 еА>х 

ко‘п т 8Мад1 хи8и81у уесЫт1апда еда Ыо‘1а т 12.

Ь е т т а -1 . Ц̂ ЬЫи

Ь[ /  (х)еАх ] = (/ (х)еЛх )<" > + а,( /  (х)еАх )<”-■> +... + а„_,( /  (х)еАх)' +

+а, ( / ( х)еЛх) = еА [ М (А )/ (х) + М^АЛ/ '(х) + М^Л А /  ■( х) +... + ( 1 3 )

/ 1 ”’(х)] п!

аутуа! о ‘ггп11. Ви уегёа / (х) е С(п)(К ).

Ь Ь о ! Ауп1уа1п1 18Ыойа8Ь исЬип ЬеуЫт8птд и8ЬЫи

(ш ){п) = и(п) V + С" и(п-1) V ' + Сп2и(п-2) V " +... +

+С У  п~1)и' + т { п)

&гти1а81ёап &уёа1апат12: 

е Лх/ (х) = е Лх/ (х),

( е Лх/ (х)) ' = ЛеЛх/ (х) + е Лх/ " (х) = еЛх ( Л / (х) + Л / " (х)), 

( е Лх/ (х)) " = Л2 е Лх/ (х) + ЛеЛх/ " (х) + ЛеЛх / ' (х) + е Лх / " (х) =

= еА(Л2 + 2 Л / '(х) + / "(х)) = е А (Л2 /  + Я "  /  + А "  / "),

(Л п ) " ( Я  ) (к)
(еЛх/ (х ) ) ( п) = (Лп/ ( х )  + Я  / '(х )  + ... + Я -  / (" ’ (х )  +

1! к !
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+...+ /  < п.( х)).
п!

Ви 1епдИк1агп1 то8 гау18М а а} 1агда ко‘рау1тЫ, диуйад1

апеЛх/ (х )  = апеЛх/ (х )

аЛеЛ%/ (х ) )  " = ап _х еЛ (Л / ( х )  +  А /" (х ))

а„-2 (еЛх /  ( х ) )  " = ап-2  еЛ (Л2/  +  Я  /  +  А "  / " )

( Я  ) ' ( Я  ) (к)
(еЛ /  (х ) ) ( п) = (Лп/ (х )  + Я  / -(х )  + ... + /  <к >( х )  +

1! к !
( 2п4(п)

+... + Л - / ‘ п 1(х) )п'

типо8аЫа11ат1 Ьо8Й дйатй. Охид 1епдИк1ат1 Ьаё1аЫ  ̂о ‘8ЫзЬ пай]а81ёа и8ЬЫи

Ь[еЛх/ (х)] = (еЛх/ (х))( п) + ах(еЛх/ (х))( п-1) +... +

+а „-1 (еЛ/ (х)) " + ап (еЛ/ (х)) =

= еЛх [(Лп + а  Лп~х + ... + ап_ А  + ап) /  (х) +

(Ап + а1Лп 1 +... + ап-1Л + ап) "
1!

(Лп + а1Лп 1 + ... + ап-1Л + ап )(п) Г( п)
п! / (п)(х)]

= еЛх [М (Л )/(Л) + М ( ЛЛ / '(х) +... + М(к)Л  /  < к\х ) +
1! к!

+... + М ( )(Л) / (п)(Л)] 
п !

&гти1ап1 о1а т 12.^

Ка1;уа-1. Адаг /  (х) = хр ко‘пт§М а Ьо‘ка, и ЬоЫа (13) аутуа! диуйад1 

ко‘пт8Ьда ке1аёг
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Ь[ хреЛх ] = еЛх [М  (Л ) х р +  М ( А )  рхр-1 +. . .  +

1! (14)
М (к ) (Л)

+ --------(А )р ( р  - 1)...(р -  к + 1)хр-к +. . .  +  М (р)(Л)]
к!

Адаг р  = 0 Ыо‘18а и Ьо1ёа

Ь[еЛх ] = еАхМ(Л) (15)

{епдНкка еда Ы о‘ 1ат12.

Ка{уаёа-1 ёап {еогетаптд 18ЫоН кеНЫ сЫдаёг Ау&уНк Л 8от (5) хагаЙ етШ  

{еп§1атапт§ к каггаН Мш, уа’т

М(Л) = 0 , М "(Л) = 0, . . М (к-1) (Л) = 0 М (к) (Л) ф 0 

Ыо‘1§т. И Ьо1ёа (14) &гти1аёап

0, р <  к - 1

Ь[ хреЛх ] , М(к )(Л) , (16)
еЛл[ Р(Р - 1)(р -  2)...(р -  к + 1)хр-к +...], р > к

типо8аЫа! ке11Ы сЫдаёг

Б етак  (5) хагакешИк 1епд1ашаптд к каггаН Л Ш121да (1) ёгйегеп81а1 

{епд1атаптд
Лх Лх 2 Лх к-1 Лх е , •хе , х е ,.. .,  х е

ко‘п т 8Мад1 хи8и81у уесЫт1аг то8 ке1аг екап.

Рагаг дйауНк,

М(Л) = Лп + а  Лп- +... + аи_ А  + ап = 0 

хагакешШ  1епд1ата А ,А , . ,А  ^аг хИ ШЫагда еда Ыо‘НЫ, и1аг то8 гауЁМа 

т , т , . . ,  т  , ( т  + т  + . . .+ т  = п) каггаН Ыо‘18т.

Теогета-2. 1) М(Л) = 0 хагаЙетШ  {епд1аташпд тк каггаН А  Шшда 

(1) ёгйегешЫ 1епд1атаптд тк 1а

еЛкх, хеЛкх, х 2еЛ к х хтк-1 е4х (17)

хи8и81у уесЫт1 то8 ке1аё1.

2) И8ЬЫи

{ еЛкХ, хеЛкХ, х2еЛ к х х^-1 еЛкх }, к = 1^
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ко‘пш8М а§1 ЬагсЬа уесЫт1аг (1) ёйГегепзЫ 1еп§1атапт§ Р.У.8 т  {азЬкй 

дйаё!

ЬЪо!. 1) Адаг (16) 1еп§Нкёа р  = тк - 1  ёеЬ, Як хагаЙетШ  1еп§1атапт§ 

т  каггаН йёш екапИдгш е’НЬогда окак (17) Шпк§1уа1аг (1) ёгйегепзЫ 

{еп§1атапт§ уесЫт1 ЬоЧЁЫда ЁЬопсЬ Ьо§П дПатьг.

2) Хк во т  М (Я) = 0 1еп§1ататп§ тк каггаН Пёш Ьо‘1даш исЬип ивЬЬи

Л* Хр̂ х -к-т-1о̂ хе , »хе , .. ф, х е

е̂ 1 х хе^1* хт2 -1еякх

окх у0хкх утк-\о 4хе , хе , ф ф ф, %х е <

(18)

к = 1,2,3,..., п

Шпк81уа1аг, (1) ёйТегепзЫ 1еп§1атапт§ тк 1а хизи81у уесЫт1алёап йэога* 

Ьо‘ 1аё! Випёап {азЦ ал и1аг (1) ёгЙегепзЫ 1еп§1атапт§ Р.У.8 т  {азЬкй 

дЙБЫт Ьат ко‘ гзаЬзЬ т и т к т .

Рагаг дйауНк, (18) ко‘гтБЬёа§1 уесЫт1аг сЬшдН Ьо д‘ 1апдап Ьо‘ 1§т И

Ьо1ёа
к

X  (4 Г) + 4 Г) х +... + А ^  хт -1 )еЛг% = 0 ,
г=1

уа’т
к

X  Р  (х)ел'х = 0 (19)
г=1

{епдНкш дагаутЫ Ви уегёа А( ) = сотI , р  (х) ко‘ рЬаёт кат1ёа Ьгйа 

коейЙ81уепН по1ёап &щИ. (19) {епдИкт диуёад1
п

Р1( х) + Х  Р  (х)еа-А) х = 0
г=2

ко‘пт§Ьёа уог1Ь о1ат1г уа и т  т  тайа ёШегепзЫ1аЬ, ивЬЬи

к
X  <2Г (х)е(Лг-Л) х = 0 (20)
г=2
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типо8аЪа1т 1ор ат 12. Випёа <2г(х) по1да 1епд Ъо‘1тадап ко‘рЬаё. Ущопёад1 

]агауопп1 ёауош еШтеак, диу1ёад1

Кг (х)в( ̂  -1) х = 0

1епдНк Ьо8Й Ъо‘1аё1 Бипёау Ъо‘И§Ы т и т к т  ета8. СЬипМ е(̂ -Лг-1)х ф 0 

К  (х) -е8а поЫап 1ащН коеЙ1181уеп1 да еда Ъо‘1дап ко‘рЬаё. ЗЬишпд исЬип

К  (х) ф 0 , х ё (х1,х2) с  К . Випёап е8а ущопёад1 п 1а уесЫт1агптд сЬшдН 

Ъод‘ 1аптадапН§1 кеНЪ сЫдаё! Бетак, (18) ко‘г т 18Мад1 &пк81уа1аг (1) 

ёйТегешЫ 1епд1атащпд Р.У.8 п1 1а8ЙЫ дйаг екап.

^ й | а-2 . Лу1ау11к М(Я) = 0 хагак1еп811к 1епд1ата к ,к к т каггаН

\ ,\ ,.. ,Л т (т е  N,1 < т < п )(к  + к  + ...+ кт = п) Ьаг хП ШЫагда еда Ъо‘1§т. 

И ЬоЫа (1) ёйТегепзЫ 1епд1ататпд кНуопу у е с к т

у (х) = Р  (х)в^х + Р2 (х)е^2 х +... + Рт (х)в^тХ 

ко‘пшзМа Ъо‘ 1аё! Випёау ко‘п т 8Мад1 Йтк81уа (1) ёгЙегепзЫ 1епд1атаптд 

уесЫтМап 1Ъога1 Ъ о‘1аё1.

Ви уегёа

Р (х) = С1 + С{х +... + С]к _ххк]-1 ̂ у

к - 1  йащаН ко‘рЬаё Ъо‘НЪ, иптд С (,С { ,...,С/ч коеййшуепНап кНуопу

о‘2дагта§ 8оп1аг. Ущопёад1 1а8ё1дт диуМадюЬа Ьат Ъауоп дШзЬ т и т к т . 

Ьешша-2. Лдаг шЬЪи

Р  (х)в^х + р  (х)в^х +... + Рт (х)влтх = 0 , Ух е К (21)

1епдНк кНуопу Ух е К 1аг исЬип Ъа]ап18а, и ЬоИа ЪагсЬа Р  (х), Р2 (х),..., Рт (х) 

ко‘рЬаё1аттд коеШ181уеп11ап по1да 1епд Ъо‘1аё1. Ви уегёа \ ,^ ,...,& т 1аг 

хагак1епз11к 1епд1ашап̂ пд к ,к ,...,к , каггаН Ьаг хй ШЫап.

Ь Ь о ! Ь е т т а т  1зЪо11а8Ь ]агауотёа т а 1ета 11к тёи к81уа шиШап 

{оуёакпатй. т = 1 ЬоЫа 1етта-2 т  18Ъо11 гаУ8Ьап.

Лу1ау11к, т -1  исЬип 1етта-2 о ‘г1п11 Ъо‘18т. У т  > 1 исЬип 1етта-2 п1 

8̂Ъо11ауш̂ 2. Вип1пд исЬип диу1ёад1
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т
Р (  х) + Х  Рк (-Ф 4  ̂ х = о

к=2

{епдНкш дагауш12 . Випёа р  (х) -ко‘рЫаёптд ёага]а81 N. ЗЫиптд исЫип Ьи 

{епдНкт (N  + 1) тайа ёйГегепзЫкЬ
т

Р  (х)е(Лк -А) х ](N+1) = 0 (22)
к=2

{е^ИкЛ 1орат12. СЫипк1 р (N+1)( х) = 0 . Ущ опёад (22) {епдНкт

т
(х)е‘^ >  = 0

к=2

ко‘пшзЫёа уо21§Ы титк1п. Ви уегёа (х) ко‘рЫаёптд ёага]а§1 р  (х) птд

ёащаз! ЬПап Ыг хй, сЫипк! \ -  \ ф 0 , к = 2, т . !пёик§1уа §Ыай1да ко‘га

(х) = 0, У к = 2, т . Випёап еза р  (х) = 0, Ук = 2, т кеИЬ сЫдаёг И Ыо1ёа 

Р (х) = 0 Ьо‘1аёг Ви еза (21) ёад1 р (х ) ,р (х ) ,.. . ,р (х )  ко‘рЫаё1аттд ЬагсЬа 

коей'йшуепНап по1ёап йога! екапНдт1 ко‘г§а1:аё1. ЗЫипёау дШЬ, (1) ёШегепз1а1 

{епд1атаптд итит1у у е с Ь т т
к

У( х) = Х  & (х)еКх (21)
г=1

ко‘пшзЫёа уо2БЫ титк1п. Ви уегёа О. (х), тг - 1  ёащаН ко‘рЫаё Ьо‘ НЬ, иптд 

коеййшуепН кНуопу о‘2§агта§ §оп1агёап йэога! (21) 1епд11кёа§1 

о‘2дагта81а т т д  §оп1 т + т2 +... + тк = п 1еп§Икп1 дапоайапйаёг

2. Адаг М(Х) = Хп + ахХп-1 +... + ап_хА + ап = 0 хагак!ег1811к 1епд1ата г 

каггаН А = а  + г / , / ф0 ко‘п т 8Ыёад1 котр1ек§ Иё12§а еда Ьо‘1§а, и Ыо1ёа Ьи 

Йё12§а (1) ёгйегешЫ {епд1атаптд

е(а+гр)х хе(а+*Р)х хг-1в(анр)х (22)

ко’птзЫёад! уесЫт1ап то§ ке1аёг Еу1ег &гти1а§1да ко‘га

е(а+тх = еах (С08 / х  + 181п / х )

1епдНкп1 уо2 БЫ т и т к т . (22) уесЫ т1аттд Ыад1д1у уа тауЫит д18т1алп1 

адаНЬ диу1ёад1 2г 1а Ыад1д1у уесЫт!апш Ыозй дйапйг:
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еах 008 Рх, хвах сов Рх,..., хг~1еах сов Р х , (23)

еах 81П Рх, хеах 81П Рх,..., хг~1еах 81П Р х .

М(Л) = 0 хагак1е т 11к 1епд1атаптд г каггаН до‘8Ьта котр1ек8 Л = а -  гР 

Мшда Ыат (23) ко‘п т 8Ьёад1 сЪшдИ Ъод‘ 1аптадап уесЫт1аг то8 ке1аё1.

ЗЫипёау дШЪ, хагак1ет11к 1епд1атаптд г каггаН котр1ек8 И<11г1да (1) 

ёйТегешЫ 1епд1атаптд (23) ко‘п т 8Ьёад1 2 г 1а Ыад1д1у уесЫт1ап то8 ке1аё1.

33-§. Еу1ег 1епд1аша$1

Ц̂ ЫЪи

хпу{п) + аххп-х у{п-1) +... + ап_ху' + ап = 0 (1)

ко‘п т 8Мад1 ёйТегепзЫ 1епд1атада Еу1ег 1епд1ата81 ёеуИаё! Ви уегёа 

а . = сот!, ]  = 1, п . Ви ё1Йегеп81а1 1епд1атап1

х = е! (2)

а1та8к11Л8Ь уогёатМа п-1аг11Ъ11 Ъгг ^шН о‘гдагта8 коеЯ1181еп1Н ё1Яегеп81а1 

1епд1атада кеШшЫ т и т к т . Иад1да1ап Ыат (2) а1т а 8Ы11Г18Ь (1) ё 1Яегеп81а1 

1епд1атаптд 1аг11Ыш уа сЬшд1Шдт1 8ад1аЪ до1аё! Оиуйад! Ы8оЪ1а8Ыагт 

Ъа̂ а̂ аш̂ 2:

&х г &
Т  = е ,~Т а! ах

, &у &у & &у _{ -! &у у — — * — е — е , 
&х & &х

„ а у а ,йу. а ,ау. а! 
’ =~гт = ~г (1Т) = т< ^ )_тах ах ах а! ах ах

е-’± (е _ — ) = е - ' ( ^ ), 
а! а! а! а!

х2у" =  е2!е~2!
а2у &у 

к а!2 а!
а 2у ау
а!2 а!
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дк у -к1 д , ду д 2 у дку,
— т = е — (а, —  + а 2 — ^ +... + а к — ^ 
дх д1 1 д1 2 д12 д1 '

хку<к' = ек'е_к,(а- § + а 2 $ + ' " + а к д ^ ) = (3)
дУ д2У дкУ

= а, —  + а 0— т- + ... + а — т~
1 д1 2 д12 к д1

Ви уегёа ах ,а 2 ,...,аИ - о‘2дагта8 8оп1аг. ТорИдап (3) йогшиЫагёап &уёа1ап1Ь 

(1) ёййегешЫ 1епд1атап1 диу1ёад1

дпу , дп-1у , ду , л //1Л
—  + К -----т +... + К , —  + КУ = 0 (4)д1п 1 д1п-1 п-1 д1

ко‘пшзЫёа уо218Ы титк1п. Випёа К - о‘ 2дагта8 8оп1аг. Охид (4) ёйегеп81а1 

1епд1атап1пд хи§и§1у уесЫйшал у(1) = ек а1та8Ь1т8Ы уогёат1ёа 1орйаё1. 

Вегйдап (1) ё1Йегеп81а1 1епд1атаптд хи§и§1у уесЫт1агт1 и§ЫЬи

У( х) = хк (5)

а1т а 8Ы11Г18Ы уогёат1ёа {орЁЫ т и т к т .

0иу1ёад1

У ' = кхк-1, 

у " = к (к - 1) хк-2,

у (п) = к (к -  1)...(к -  п + 1) хк-п

Ыо8Йа1ат1 (1) ёйегешЫ 1епд1атада  ̂о ‘у1Ь

к (к -  1)(к -  2)...(к -  п + 1) + ахк (к -  1)...(к -  п + 2) +

+... + а , к + а — 0п-1 п
(6)

а1деЬга1к 1епд1аташ ЫозИ дйаш12 . Ви а1деЬга1к 1епд1атада (1) ё1Яегеп81а1 

1епд1ашаптд хагакешИк 1епд1аша81 ёеуИаё1 уа и (4) ёййегеш1а1 1епд1ашаптд 

хагак!ег1811к {епд1аша81 Ьйап то8 Ш8Ыаё1.

1. Адаг (6) хагак!ег1811к 1епд1ашаптд Иё 121аг1 к , к2,. . ,  К  Ыад1д1у уа Ыаг хН 

Ьо‘18а (1) Еу1ег ёййегешЫ {епд1аша8ттд итит1у уесЫт1

у( х) = Сххк + С2хк2 + ... + СпхК (7)

ко‘пт8Ыёа Ьо‘1аё!
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2. Лдаг (6) хагак1еп811к 1епд1ата к ,к ,. .,К  Ыаг хП ШЫагда еда Ъо‘ИЪ, 

и1аг г , г2, . . ,  Г  каггаН ( г + г +... + гп = п ) Ьо’ка, и ЫоИа (1) Еу1ег ёгЙегешЫ 

1епд1ата8ттд ишиш̂ у уесЫ т

у( х) = Р  (1п х) хл + хГ2Р  (1п х) +... + хг Р  (1п х) (8)

ко‘пт8М а Ъо‘1аё1 Ви уегёа Р (!),! = 1пх кйуопу г. _ 1 йащаИ ко‘рЫаё. 

3.Лдаг (6) хагак1е т 11к 1епд1ата к = а  +1Р ,Р = 0 ко‘п т 8Мад1 г каггаН 

котр1ек8 Мггда еда Ъо‘18а, и ЫоИа (1) Еу1ег ё1Йегеп81а1 1епд1ата81 исЫип шЫЪи

х а с о 8 ( Р  1п х ) ,  х а (1п х )  с о 8 ( Р  1п х ) , . . . ,  х а (1п х ) г-1 с о в (Р  1п х )

х а 81п ( Р  1п х ) ,  х а (1п х )  81п ( Р  1п х ) , . . . ,  х а (1п х ) г-181п ( Р  1п х )

&пк81уа1аг хи8и81у уесЫт Ъ о‘1аё1.

34-§. п-^агНЬи Ыг ^шИ Ьо‘1тадап еЬшдН йШегеш1а1 1епд1аша.

И8ЫЪи

Ц у] = У ”) + р (х)у(И_1) +... + 1 - 1 (х)у' + 1  (х)у = / (х) (1)

Ъгг ^пзН Ъо‘1тадап ёгЙегешЫ 1епд1атат дагауНк. 8Ыи Ы1ап Ъгг да1огёа 

диуйад1

Д  у] = у(”) + Р1(х) у (”_1) +... + 1  -1(х) у' + 1  (х) у = 0 (2)

Ъгг ]т8И ёгЙегешЫ 1епд1атап1 Ыат датут^ . Ви уегёа

Р] (х), /  (х) е С[а, Ъ], ]  = 1, п . (3)

Теогета-1. Лдаг у  (х), у2 (х),..., уп (х) {ипк81уа1аг (2) ё1Яегеп81а1 

1епд1атаптд Р.У.8 ёап 1Ъога1 Ъ о‘ИЪ, у (х) {ипк81уа (1) ёгйегешЫ 1епд1ататпд 

Ъггог1а хи8и81у уесЫт1 Ъо‘18а, и ЫоИа (1) ё1Йегеп81а1 1епд1атап1пд кНуопу 

уесЫт1
____ п

у( х) = у( х) + х  С}у} (х) (4)
]=1

ко‘пт8М а Ъо‘1аё1 Випёа С  = сопя! кНуопу о ‘2дагта8 8оп1аг.
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2(х) = у(х) _ у(х) 

ауитат дагаутй. Теогета 8ЫагНда ко‘га

Ц.у] = / (х), Д у] = / (х) 

типо8аЪа11аг о ‘г1п11. Ви 1апдНк1агёап &уёа1атЪ Ь[г] йоёаптд д1ута11т 

к^Ш аут^:

Д 2 ] = Ь[у(х) -  у(х)] = Ь[у] -  Ь[у] = / (х) -  / (х) = 0 

Випёап о‘г пауЪаШа г(х) :ипк81уа (2) ёйГегешЫ 1епд1атаптд уесЫйш екапНд1 

кеНЪ сЫдаё! 8Ьиптд исЫип г(х) :ипк81уа (2) Ыг ^шН ёгЙегешЫ 1епд1аташпд 

{ у  (х), у2 (х),..., уп (х ) } =Р.У.8 ощаК Йоёа1апаё1:

п

2(х) = X  С] у , (х), С] = со п 8 ! . (6)
7 =1

(5) уа (6) 1епдНк1агёап шЫЪи
____ п

у( х) = у( х) + Х  с }у} (х)
7=1

1а8У1г ке11Ъ сЫдаё!

1. Хи8и81у у е с Ы т т  1ор18Ьптд Ко8Ы шиИ

Епё1, (1) Ыг ^шН Ъо‘1тадап ё 1Йегеп81а1 1епд1аташпд у (х) - хи8и81у 

уесЫт1п1 1ор1зЫ Ъйап 8Ыид‘ иПапат г̂.

Т а ’гИ-1. 0иу1ёад1

1) 4  [к (х ,!)] = 0,

2) К (х ,!)|х=! = К'х(х ,! )|х=! =... = К (хп-2)(х,! )| =  = 0, ( )

КТ' (x, !) I х=! = 1, ! е  (а, Ъ) ^  К (8)

8Ыаг11агш дапоаНапНгиусЫ К (х ,!) Йлпк81уада (2) Ыг ^шН дШегепзЫ 

1епд1атаптд Ко8Ы &пк81уа81 ёеуйаё! Ви уегёа

К  [К(х ,!)] = ^ (К (х ,!)) + Р ( х ) ^ К (х ,!)) +... +
ах ах

Ь Ь о!  Ц8ЫЪи
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+Рп -  ( х) (К  (х, ( )) + Рп ( х) К  ( х, I) . 
ах

УесЫ тптд тау]иёНд1 уа уадопаНд1 Ьадйад1 КозЫ 1еогеша81да азозап (2) 

ё1Йегепз1а1 1:епд1атаЫпд КозЫ Шпкз1уаз1 тау|иё уа уадопаёй.

Лу!ау11к, К(х,1) (2) Ь1г ]тзН ё1Йегепз1а1 1:епд1атаптд КозЫ Шпкз1уаз1 

Ьо‘ 1зт. Адаг у ( х ) ,у (х ) , . . . ,у (х) Шпкз1уа1аг (2) ё!йегепз1а1 1:епд1атаптд 

Р.У.8Ы 1азЬкй дйза диуйад1

к  (x, I) = Сх у  (х) + С2 у2(х) +... + Спуп (х) (9)

1:азу1г о‘гтН Ьо‘1аё1 Ви (9) &пкз1уаш (8) ЬозЫ1апд‘ 1сЫ зЫагИагда ^о‘у1Ь С. -

о ‘2§агтаз1а т 1п§ д1ута1т1 {оратхг:

Сл = К -1(?) • К  (X), ]  = 1 " . (10)

Ви уегёа ^(!)-Угопзк1у ёе^егттапН, (X) еза у  (X) е1етеп1:птд а1деЬга1к

{оЧ ётусЫ з! ЗЫипёау дШЬ (9) уа (10) 1:епдНк1агёап К(х,1) КозЫ 1ипкз1уазттд 

аЫд ко‘пЫзЫЫ {оратхг:
п

К  (х, X) = Ж~'(1 ) • Х К , (X) • у, (х). (11)
] -1

Теогета-2. Адаг К(х,1) Шпкз1уа (2) ёгЙегепзЫ 1:епд1атаптд КозЫ 

Шпкз1уаз1 Ьо‘1за, и Ыо1ёа изЫЬи
х

у(х) = | К  (х, X) / (X а  (12)
х 0

Шпкзуа (1) ёгЙегепзЫ 1епд1атаптд

у (х0 ) = у ( х 0 ) = ... = у" 1)(х0 ) (13)

ЬозЫапд‘ 1сЫ зЫагИагЫ дапоаНапЫ-цусЫ хизиз1у уесЫ т Ьо‘1аё!

Ь Ь о ! Ущопёад1 (12) {епдНкш ке!та-ке1: п тай а ё 1Йегепз1а11азак уа (8) 

ЬозЫапд‘ юЫ зЫагИагёап 1оуёа1апзак диуМад!

у
х х

' ( х) = К  ( х, х) /  ( х) + | К'х ( х, X ) /  (X )& =| К'х ( х, X ) /  (X )аx,
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л

у Ч х) = Кх(x ,! ) |!=х/  (х) + 1 К  « (x ,!) /  (! )а! =
х 0

X
= I  К-х (х ,! х /  а а , ( 1 4 )

(])у

у (” >

л

( х ) = I
х ,

д ]К  ( х ,!)
дх

д пК  (х ,!)
дхп

/ ( ! ) а , У = 1, П - 1, 

/  (! )а  + /  (х)

типо8аЪа11агда еда Ъо‘1ат12. Ви 1а8У1г1агёап у(х) Йлпк81уа (13) Ъо8Ыап§‘ юЫ 

8Ьаг11агп1 дапоа11ап11шЫ кеНЪ сЫдаё! Епё1 (12) уа (14) 1а8угг1агёап &уда1атЪ 

у (х) Шпкшуа (1) д1йегтз1а1 1епд1атаптд хи8и81у уесЫт1 екапНдгт 

ко‘г8а1ат12:

Ц у ]  = У" > +  Р (  х ) У  ”-1> +. . .  +  Р ,-1( х ) у '  +  Р„ (х )  у  =

х п̂-1̂

~дхг‘

„  ч }  д пК ( х , ! ) . / ч . „  / Л  д п-1К ( х , ! ) _ / ч .

=  /  ( х )  + 1 ~ ~ & п— /  +  Р (  х )  I — а х "-1— /  +. . .
+

+Р_1 (х) I  )А + Р„ (х) I К (х ,!)/(!  )А = /  (х)
дх

+

х

+/ д ПК (х,!) + ^  х) +... + ^ -_(х) Щ Ц  + к  (х) К (х ,!)
дхп дхп дх

х
/  (! ) а  =  /  ( х )  + 14 [ К  (х !)]/ (! )а ! =  /  ( х ) .

ЗЫипёау дШЪ, (1) ё 1Йегеп81а1 1епд1атаптд итит1у уесЫйш исЫип 

диуйад!

у( х ) = х с у  (х )+ !
]= 1 х„

К -'(! ) Х  ̂  (! ) у, ( х)
]= 1

/  (! )а (15)

Ко8Ы  :огти1а81 о ‘ г1п11 Ь о ’ 1аг екап.

х0

х0

х0

х0
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2. п-1;аг1;1Ьи Ыг Ьо‘1тадап еЬшдН йШегеш1а1 1епд1атаптд 

уееЫ тт1 1ор18Ьптд Ьадгащ и8иИ

Адаг (2) Ыг ^пзН ёйТегепзЫ 1епд1атап1пд у (х),у (х),...,у (х) Р.У.8 

т а ’1ит Ьо‘1за, и Ьо1ёа (1) Ь1г ]тзН Ьо‘ 1тадап ё1йегепз1а1 {епд1аташпд итит1у 

уесЫ тт1 Ьадгап) (о‘2дагтазт уалуаЫуаЫзЬ) изиЛёап &уёа1атЬ {орЁЬ 

т и т к т . Виптд исЬип (1) Ь1г ]тзН Ь о‘ 1тадап ёгЙегепзЫ {епд1атаптд итит1у 

у е сЫ т т  изЬЬи
п

у(х) = Х  С) (х)у^(х) (16)
7=1

ко‘пшзЬёа 121аут12. Ви уегёа С] (х) - Ьо21гсЬа по’та1ит Шпк81уа1аг. Епё1, 

С (х) &пкз1уа1агт зЬипёау {ап1аугсй2к1 па^аёа изЬЬи

уи) (х) = С 1(х)ур) (х) + С 2(х)у2  ) (х) +... + Сп (х)у\1) (х ),  ̂= 1, п - 1  (16 2) 

типозаЬа! Ьа]аг11з1п. Випёап С[(х),С2(х),...,СИ'(х) &пкз1уа1агт атд1азЬ исЬип 

диу1ёад1 (п-1) 1а а1деЬге1к 1епд1ата1аг з ^ е т а з м  Ьозй ^̂ 1аш̂ 2:

С1(х)у1 ()(х) + С2(х)у2'/)(х)+... + СХ(х)уУ)(х )= 0 , ]  = 1,п -  2 . (17)

ИзЬЬи у ° )(х),у = 0,п ЬозПа1агптд ( 16 ' ) Йоёа1апт (1) ё 1Йегепз1а1 

1епд1атада до‘уйэ, С .' (х), у = 1, п 1агда тзЬа1:ап, уапа Ыг 1епд1атат о1ат12:

с ; (х) у;п-1) (х) + С2 (х) у2п-1) (х ) + . . .+ с ; (х) у(п-1) (х) +
(18)

+С1 (х)Ц.у; ] + С2 (х)Д у 2 ] + ... + Сп (х)^[уп ] = /(х)

Випёа у (х),у (х),...,у (х) &пкз1уа1аг (2) ёгйегепзЫ {епд1атаптд уесЫт1ап 

Ьо‘ 1дат исЬип Ь[ у  ] = 0 , Ь[ у  ] = 0 ,. . . ,  Ь[ у  ] = 0 типо заЬайаг о ’ гтИ Ьо‘ 1аё! 

8Ьиптд исЬип (18) 1епд11к диу1ёад1 ко‘птзЬда ке1аёг

с ; ( х ^ ’- Ч  х) + С2( х) у2п-1)( х) +... + С2 (х) у(п-1)( х) = / (х) (19)

Иозй Ьо‘1дап (17), (19) а1деЬга1к 1епд1ата1аг з181етаз1ёап Су' (х),]  = 1,п 1агш 

1ор18Ь т и т к т . Ви з1з1:еташпд азоз1у ёе^егттапН у (х),у (х),...,у (х) Р.У.8
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ёап 1и2Йдап угошкуап Ш(х) = Ш{у1 (х),у2(х),...,= (х)} Ф  Ы1ап Ыг хй Кгатег 

дойа81да а8о8ап диуйад1

с ; (  х) = Шх) Шщ(  х ) / (х),

С2 (х) = Ш Л  х)Шп 2 (х ) / (х),

СП (х) = Ш х)Шпп (х ) / (х)

1епдНк1агда еда Ъо‘ 1ат1г. Ш_1(х), / (х) уа Шпу(х), у = 1, п Йлпк81уа1агптд 

и21ик81211д1ёап

С  (х) = а  + | Ш_1 (х )Шпу (х)/ (х)&х , у = 1, п (20)

:огти1ада еда Ъо‘ 1ат1г. Ви уегёад1 т1едга1 шЫЪи, 

Ш_1 (х)Ш (х)/ (х) Йлпк81уатпд Ъо8Ыап§‘гсЫ, уа’т

( I Ш -1 (х)Ш,. (х) /  (х))' = Ш -1 (х Ш  (х) /  (х ) ,

, у = 1, п -1х11уопу о‘ гдагта8 8оп1аг. (20) 1епд11к ощаЛ 1орИдап С. (х), ]  = 1, п

1агп1 (16) :огти1ада до‘у1Ъ, (1) ё 1Йегеп81а1 1епд1аташпд итит1у уесЬишп 

1орат12:

у( х) = Х& }у} (х) + 1Ш "1( х)2 Х ; (х)/ (х)ах . (21)
7=1 7=1

35-§. А у п т о‘гдагта8 коеШЫуепШ сЬшдН Ыг ^шИ Ьо‘1тадап йШегеш1а1

1епд1ата1аг.

I. Вгг ^шИ Ъо‘1тадап шЫЪи

Цу] = у< ”> + а, у«”-1) +... + а -  у' + а,у = Рт (х)е'“ (1)

ко‘п т 8Мад1 сЪшдИ ёгйегешЫ 1епд1ата Ъегйдап Ъ о‘18т. Ви уегёа

Рт(х) = Ртхт + Рт-1 хт-1 +... + Р х  + Р,, т > 0, (2)

а . = сопя!, ]  = 1, п; Р  = сопя!, ]  = 0, т ;  ц  = сопя! Ъеп1дап 8оп1аг.

1-Ьо1. Ау1ауИк л  8от шЫЪи
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М (Л ) =  Лп +  а, Лп-1 + ... + ап_хЛ +  ап (3)

хагак1ет11к 1епд1агс1ашпд И<11г1 Ъо‘1та§т, уа’ш М (л ) ф 0 Ъо‘ 18 т . Ви ЫоЫа (1) 

ё 1Йегеп81а1 1епд1атаптд хи8и81у уесЫт1п1

у(х) = &  (х)елх (4)

ко‘пт8М а Маутк. Випёа

Ят =  +  Чт-1 ̂  +  -  +  ?1х  +  0̂ (5)

д0, ̂ ,..., ̂ т -Ьо21гсЬа пота’ 1ит §оп1аг.

8Ыаг1да ко‘га М (л ) ф 0 Ъо‘ 1дап1 исЫип , у = 0, т 8оп1агш 8Ыипёау 

1ап1ауш̂ 2к̂ , па1уаёа диуйад1

Д О , (х)елх ] = Рт (х)ел ,

уа’т

е~лхЬЮт (х)ел  ] = Рт (х )  (6)

типо8аЪа1 Ъа]ал18т

0Ытд1 27-рагадгаШад1 (14), уа’т  шЬЬи

Ь[ хРелх ] = елх [М  (Л) х Р +  М -(Л ) рхР-1 +. . .  +

к 1! (7)
+ М ( ) (Л) р (р - 1)...(р -  к + 1 )хр-к + . . .  +  М (р)(л )]  

к!

&гти1ада а8о8ап (6) 1епдНкптд сЫар 1о т о т п 1 Ы8оЪ1ауш̂ 2.

е-лхЬ[Отелх ] = е~лхЬ[(дтх т +... + д, )елх ] = 

= е~лхдтЬ[ х телх ] + е~лх дт_хЦ_хп~хелх ] +... + 

+е~лхд, Ь[елх ] = дт{М (л )х т + —  - 1 +... +

+ М( )(л) т ( т  -  1)...(т -  к +1)хт-к +... + М т(л )} + 
к !

+дт_1{М (ц )х -' + М -(л ) ( т  -1 )  хт-2 +... + М '”-1̂ ) }  +

+31{М (Л)х + М \М)} + ^ М (Л) .

Ущопёад1 (6) 1епдНкка ко‘га, шЫЪи
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цтМ  (ц )  хт + [ М  1(^ ) тцт +  дт-;М  ц ) ] .хт-1 +. . .  +  

+ {ЧтМ  ц )  +  Ят-;М  (т~;)(М) + ... +  Я;М  2 ц )  +  ?0М  (ц ) }

=  Рхт +  Р ,х т-1 +. . .  +  Р0т т-1 0

типозаЬа1да еда Ьо‘ 1ат12. Ви ко‘рЬаё1аттд 1епдНд1ёап &уёа1атЬ, д] 

пота’1ит1агда тзЬаШ , диу1ёад1 1епд1ата1аг з ^ е т а з т ! Ыозй дйат12:

'ЯтМ  (М) =  Рт 

Ят-1М  (ц) +  ЯтМ  2 (М)т =  Рт-1 (8)

Я 0 М  (ц) + дхМ 2 (ц) +... + дт-;М (т -1)(ц) + дтМ (т Чц) = Р  

Ви зБ1:етаптд азоз1у ёе^егттапйш Ы8о1аут12:

0 0 ... 0 М (ц)

... М  (ц ) тМ' (ц )
А =

0 0

= [М (ц)]т+; ф 0 .

0 М  (ц) ... М (т - 2)(ц) М (т-1)(ц)
М  (ц) М  х (ц) ... М (т-1)(ц) М (т )(ц)

8Ыиптд исЫип Ьи 1епд1ата1аг зБ^етазттд уадопа уесЫт1 та^и ё. Бпё1 (8) 

зхз^етат уесЫЬ дт 1ат1 ап̂ 1̂ауш̂ 2:

Р_
Яп

Я. т-1

М  (ц)

Рт-1 тР„
М  (ц) [ М  (ц)]2

М  х (ц), (9)

Бетак, дага1ауо1дап Ыо1ёа (М (ц) ф 0) (4) ко‘ пшзЫёад! уесЫтшпд 

1агк1Ыёад1 ЬагсЫа д] пота’1ит1аг (9) &гти1а1аг ощаИ ат^1апаё .̂

2-Ыо1. Ау1ау11к А, = ц  з о т  (3) хагайетйк {епд1аташпд г каггаН Ш 121 

Ьо‘1зт, уа’т

М  (ц) = 0,

М  х (ц) = 0,

<
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М (г-1)(л )  = 0, (10) 

М (г ) (л )  ф 0.

И ЫоЫа, (7) &гти1а шЫЪи

Ь [ х те лх] = е лх[М ( )(л ) т ( т  -  1)...(т -  к  +1)х т-г +
г ! (11)

+... + М (т)( л ) ]

ко‘г1п18Ьп1 о1аё! Ви 1епдНкптд о‘пд 1отоп1 т  -  г -ёащаН ко‘рЫаёёап 1Ъога1 . 

ЗЫиптд исЫип (1) ё 1Йегеп81а1 1епд1атап1пд хи8и81у у е сЫ т т

у(х) = хГО,, (х)елх = елх [дтхт+г + дт_, хт+г-1 +... + д0 хг ] (12)

ко‘пт8М а Ы аут 12 . (12) 1епд11к ощаЛ ап1д1апдап у(х) 1ипк81уап1 (1)

ёгЙегешЫ 1епд1атада до‘у1Ъ д , ]  = 0, т потаЧиткгш зЬипёау {апкутггк^ 

па1уаёа диуйад1

е~лЩ  хг0 т (х)елх ] = Рт (х) (13)

типо8аЪа1 о‘гтН Ъо‘18т. Ви 1епд11кш сЫар 1ототп1 (10) уа (11) типо8аЪа1ёап 

&уёа1ап1Ъ ЫзоЪ1а8Ь т и т к т :

е~мхЬ[ хг0 т (х)елх ] = дт {Ст+гхтМ (г )(л ) + С .+х ^М (г+1)(л) +... +

+М (г+т)(л )} + дтЛ С Т г-1 хт-1М (г )(л ) + С ^ -1 хт-2М (г+1)(л ) +... + (14)

+М (г+т-1) (л )} +... + дх {С;+1 хМ(г) (л ) + М (г+1) (л )} + д0 М (г) (л).

(14) уа (13) 1епдНк1аттд о ‘пд 1отоп1апп1 1епд1а8Ы11пЪ, д0, ̂ ,..., 

пота’1ит1аг§а пЁЬа^ап ^иу ё̂ад  ̂ а1деЬга1к 1:еп§1аша1аг 81§1:еша81п1 кеИшЬ 

сЫдагатхг:

С ’Г М > (л )? „  =  Р т , 

С Г -1м  <г > ( л ) д т _ ! +  с : ; ; м  < = р . - , ,  ( 1 5 )

М г >(л)?0 + М ( +1|(л)^1 +...  + М« г+”'(л )?„  = Р0 

Ви 8181етаптд а8о81у ёе^гттапИ

Д = с т+гс т+г-1... с ;  [м {г )(л)]т+1 ф 0

Ъо‘1дап1 исЫип, и уадопа уесЫтда еда Ъ о‘1аё1.
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8Ыипёау дШЬ, адаг Х = ц  зоп1 М(Х) = 0 хагакепзНк {епд1аташпд г 

каггаН И<11г1 Ьо’ка, и НоЫа (1) ё1Йегеп81а1 {епд1аташпд хизиз1у уесЫт1 (12) 

ко‘ птзЫёа Ьо‘ 1аг екап.

II. Адаг (1) ёгйегепз1а1 1епд1ата изЫЬи

Ц.у] = еаХ [Рщ (х) С08 (Зх + (х )81П Рх] (16)

ко‘птзНёа Ьо‘1за, и Ыо1ёа иптд диу1ёад1

у( х) = хкеах (Кт (х) С08 рх  + 8т (х ) з т  р х ) (17)

ко‘пшзМад1 хизиз1у уесЫт1 тау]иё. Ви уегёа Р^ (х), 0  (х) т о з  гауЁМа 

т , т 2 ёащаН ЬегИдап ко‘рЫаё1аг. а  уа р  Ьеп1дап Ыад1д1у зоп1аг. Випёап 

1азЫ}ап Я = а  + 1(, (ф  0 котр1екз зоп1 М(Х) = 0 хагак^етШ {епд1аташпд к 

каггаН Пёш. Адаг Л = а  + ( ф  0 котр1екз зоп1 М(Х) = 0 хагакетНк 

{епд1атаптд Иё121 Ьо‘1та8а, уа’т  М (а  + гр) ф 0 Ьо‘ 1за, и Ыо1ёа к = 0 ёеЬ 

оНпаёг Кт (х), 8т (х) 1аг т = т а х ( т , т2) -ёащаН ко‘рЫаё. (17) ко‘г1п18Нёад1 

уесЫтптд тау|иёИдт1 ко‘гзайзЫ исЫип изЫЬи

С08 Рх = 1  (е1Рх + е-Рх),

81П Рх = 1  (ерх -  е-Рх)

Еу1ег 1огти1а1апёап 1оуёа1атЬ, о1ётд1 о ‘гдап11дап НоЫда кеИггИаё 1.

36-§. 1кк1пеЫ а̂гНЬИ еЬшдИ Ыг ̂ шИ йШегеп81а1 1епд1ата1аг

ИзЫЬи

у "+ Р1 (х)у '+ Р 2 (х)у  = 0 , х е I  (1)

ко’гйшМад {еп§1атада 1кктсЫ  1агНЬН сЫ21дН Ь1г ^пзИ ёгйегепз1а1 1епд1ата 

ёеуПаёг Ви уегёа р; (х) е С\1) Ыг тай а иг1икз12 ёгйегепз1а11апиусЫ, 

р2(х) е С(1) иг1икз12 1ипкз1уа1аг. Випёа I  с  К огаКд.

у( х) = и( х )г( х) (2)

0иу1ёад1
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а1та8Ь1ш8Ь па1уа81ёа (1) дШегепзЫ 1епд1атап1 шЫЪи

V"(х) + д( х )г( х) = 0 (3)

ко’пш8Мад1 1кк1 ЬаёН 1:епд1атада кеШшЫ титкгп. Випёа д(х) е С(1) иг1ик812 

Шпкшуа. Иад1да1ёап Ыат (2 ) 1епдНкёап

у ' = и ' V + т ', у " = и  "V + 2 и ' V '+ ж "

ЬозМ агт 1ор1Ь (1) 1:епд1атада ^о,у8ак

ш "+ (2и '+ р ,( х)и)V'+ (и"+ р-( х)и '+ р 2 ( x)и)V = 0 (4) 

Ыо8Й Ьо’1аё1. Випёа и(х)&пк81уап1 8Ыипёау 1ап1аугсй2к1, па1уаёа шЫЪи

2и'+ р-( х)и = 0

типозаЬа! о’ппИ Ьо’к т . Випёап

1 х
-  - 1 р,(* ) ж

и(х) = е х0 , х0 е  I  (5)

Шпкшуат 1ор1Ъ о1ат12. и(х) &пк81уап1 Ъипёау 1ап1а8Ы па1уа81ёа

и ' = -  -  р, (х)и , и " = -  -  (р 1 '(х)и + р 1(х)и ') = -  -  (р 1 '(х) -  -  р,2 (х))и

1:епдНк1агда еда Ьо’1ат12. ТорИдап и(х), и ’(х), и "(х) 1агптд 1&ёа1аг1п1

(4) 1епд1атада ^о,у̂ Ь, ип и(х)ф0 да Ьо’как (3) 1епд1ата Ьо8Й Ьо’1аё1. Випёа

- 2  1 Ф )  = р2(х) “  р- (х) “  р- ’(х) , х Е 1.

Ущопёад1 (2) уа (5) 1епдНк1агёап ко’гтаёМ  у( х) уа V( х) Йлпк81уа1аттд

I огаЛдёад1 по11ап Ыг хИ, 8Ыиптд исЫип ке1а]акёа (3) ко’пш8Мад1 1кк1 ЬаёН 

ё 1Йегеп81а1 {епд1атат о ’гдапатьг.

Ь е т т а -1 . (3) ёгйегешЫ 1епд1атаптд Ыаг Ыг по1та8 V(х) у е сЫ т т т д  

кНуопу х 0 е  I  поИ оёё1у, уа’т  V(х 0) =  0 , V ’(х0) ф 0.

Ь Ь о ! Рагаг д11ау11к х 0 е  I  , V(х) -  по1та8 уесЫтшпд каггаЦ 

уа’т  V(х 0) =  0 , V ’(х0) = 0 поИ Ьо’к т . ^  ЬоИа Ко8Ыптд уадопа11к 1еогета81да 

ко’га V(х )  =  0  , х  е  I  Ьо’1аг её! Ви 2Ш1уа1: &га2 ЙШ2птд по1:о’д’пНдт1 

ко’г8а1:аё1.
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Ь е т т а  -  2. (3) {епд1атаптд Ыаг Ь1г по1таз 0 ф у(х) уесЫт1 кНуопу 

сЫекИ [а,Ь] с  I  ога^ёа сЬек812 ко’р по1да еда Ьо’1тауё1.

Ь Ь о ! Ау1ау11к I  з [а , Ь] кезтаёа (3) {епд1атаптд по1ёап йщН

0 фу(х) уесЫт1 сЫекз12 ко’р по1да еда, уа’ш 3 { хк}“=1, хк е[а,Ь] 1орй1Ь 

у(хк) = 0 , V к е N Ьо’к т . ^  Ьо1ёа у(х) Шпкз1уашпд иг1икз12 

ё 1Йегепз1а11апиусЫНд1да азозап

у(х0) = И т у (х * ) = 0, у ,(х0) = 1т  у ( х )  у(х0) = 0
к х к —х0 хк -  х0

типо8аЬайагда еда ЬоЧатЫ Ко8Йттд уадопа11к {еогетазхёап у(х) = 0 , 

х е [а, Ь] кеИЬ сЫдаё! Ви еза 21ёё1уа1

^ ф а  -  1. (3) {епд1атаптд 1хНуог1у по1таз уесЫт1 Ыаг Ь1г сЫекП 

[а, Ь ]с  I  огаКдёа {ада! сЫеШа по1да еда.

Епё1 (3) ко’гтБМ ад 1 1ккИа {епд1аташпд по1ёап йщН уесЫ т1агттд 

по11агт1 1эддоз1аут 12.

Т еогета  -  1 (8Ы игт). Риу1ёад1 1ккйа

у "+ Ч(х)у = 0, х е I  (6)

у"+д(х)у = 0, х е 1  (7)

(ЖегешЫ {епд1ата Ьеп1дап Ъо’НЪ, с/(х) < с/(х) , х е I Ъо’к т ,  Ьатёа <р(х) уа 

р( х) Шпкз1уа1аг т о з  гауЁМа (6) уа (7) {епд1ата1агтпд по1ёап 1ащН 1хНуог1у 

уесЫт1ап Ьо’к т . ^  Ьо1ёа (р(х) уесЫ тптд кНуопу 1ккИа ке1та -  ке1 ке1дап 

поИал огаз1ёа р( х) уесЫтптд катМа ЬШа. поИ Ьо’1аё!

Ь Ь о ! ИзЫЬи

у "+ Ч( х) у = 0,

у ”+д(х)у  = 0

ауп1уа1:1ат1 т о з  гау1зЫёа р(х) уа р(х) Йлпк81уа1агда ко’рауШЬ, Ьо8Й Ьо’1дап 

{епдШагптд ЬтпсЫз1ёап 1кктсЫ зт 1 ауйзак

ф" ср-ср" ф + \с[(х)-с[(х)\(рф = 0 ;

уа’ш,
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<р" ф -ф " (р = [д(х) -  д(х)] (рф 

кеИЪ сЫдаё! Охид 1епдНкт диуйадюЫа уо218Ы т и т к т :

(с,о'ф-ф'(рУ = [д(х)-д(х)\(рф. (8)

Лууа1о х, уа х2 ощаК р(х) Шпк81уаптд ке1та -  ке1 ке1дап 1х11уопу 

1ккйа поИщ Ье1д̂ 1аут^2 , уа’т  р(хх) = 0, р(х2) = 0. Зо’пдга (8) аушуа1ш 

[ х,, х2 ] огаИд Ьо ’ уюЬа т1едга11а8ак

х2
ср \х2 )ф{х2 )- (р  ,(х1 )ф(х1) = |  [д(х) -  д(х)]:р(х)ф(х)с1х (9)

х1

1епдНк Ьо8Й Ъо’1аё1.

ЕпсИ ф(х) йтк§1уа (л-,,л-2) пйегуаИа ЛсПгда еда ета§ ёеЬ (агаг цЛауПк. 

Ои1ау11к исЫип (хг, х2) т1егуаЫа <р(х) > 0 , р(х) > 0 ёеЪ Ы8оЪ1а8Ы т 12 т и т к т  

(адаг (хх, х2) огаНдёа р(х) < 0 Ъо’ка, и ЫоЫа [-р(х)] Шпк81уаш оНзЫ т и т к т ) . 

Ко’г1п1Ъ 1ипЪё1к 1 (9) 1епдНкптд о’пд 1отоп1 ти8Ъа1 Ъо’1аё1. р(х,) = 0, 

р(х2) = 0, р(х) > 0 ,  х е (х15х2) Ъо’1дап1 исЫип р  х  ^ , р'(х2) < 0 о’гтН 

Ъо’1аё1. Иад1да1ёап Ыат

р '(х ,) = Н т р(х) > 0 р '(х2 ) = Н т р(х) < 0.
х —— х, + 0 х  х, х —— х2 — 0 х  х2

Лдаг р'(х,) = 0 уок р'( х2) = 0 Ъо’18а, уадопаНк 1еогета81да ко ’га 

р(х) = 0Ъо’1аё1. ЗЫипйпд исЫип р  х, > Vа р'(х2 ) < 0 типо8аЪа11аг о ’ппН 

Ъо’1аё1. Ви 1епд8ЫМагёап

ср \х2 )ф(х2 ) -  (р ’(Х1 )ф(хх) < 0 

ЬаЪо1а8Ь Ьо8Й Ьо’1аё1 Ви {епд812НЫап е8а 2Й&уа{ кеНЬ сЫ^аё ,̂ сЬипк

(9)1епдНкка а8о8ап

(р\х2 )ф(х2) ~(р\х1 )ф(хх) > О

1епд812Ик о’ппИ Ьо’1аё! Ви е8а 2Й^уа1

8Ы1игт 1еогегс1а8т т д  па1уа8т1 диуйад! сЫ12т а 1агёа 12оЫ1а8Ы т и т к т :
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СЫ гта-1

Ау1ау11к т уа М  зоп1ал изЬЬи 0 < т < М  1епдз1211кп1 дапоайап^п'зт. 

И Ьо1ёа

у  " + т2 у  = О 

1епд1ата у  = з т  тх ко’пШзЫёад1, и̂у̂ ёад̂

2 ''+ т 2 2  = О

1епд1ата еза у  = § т  Мх ко’гт1зЫёад1 уесЫтда еда Ьо’1аё1 Ви у  = з т  тх уа 

у  = згп Мх уесЫтаг исЫип ЗЫигт 1еогета8ттд {а8^1ап о’гтК Ьо’1аё!

^ ф а  -  1. Адаг (3) 1епд1атаёа #(х) < 0 , Vx е  I  Ьо’18а, и Ыо1ёа иптд 

кНуопу по1шаз у е с Ь т  I  ога^ёа ко’р1 Ьйап Ьгйа по1да еда Ьо’ШЫ т и т к т .

Иад1да1ёап Ьат, адаг у (х ) ф 0 у е сЬ т  I  огаИдёад1 х1 уа х2 пщЫагёа

у(х1) = 0 , у (х2) = 0 по1да ау1апза, и Ьо1ёа изЬЬи

2 "(х) + 0 • 2(х) = 0

{епд1атаптд 2  (х) уесЫт1 (х1, х2)огаЛдёа уоШусЫ пщ1:аёа по1да ау1апаг её! 

А т т о  2  (х ) = 1 у е сЬ т  по1да ау1аптауё1.
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^ ^ у а  -  2. Ау1ауНк у-(х) ,  у2(х) Шпк81уа1аг (6) 1епд1аташпд сЫ121дН 

егкН уесЬт1ал Ьо’к т . Адаг х,, х2 1аг у  (х) -уесЫйпптд ке1та-ке1 ке1дап 1ккйа 

поН Ьо’18а, и Ьо1ёа у2(х) уесЫйп (х1, х2) ога^ёа 1эда1: Ьгйа по1да еда Ьо’1аё! 

Во8ЫдасЫа ау1дапёа у-(х) Vа у2(х) Шпк81уа1а т т д  по11ап а1та8Ы1п1Ъ ке1аё1

Ь Ь о ! ЗЫшт 1еогета§1§а ко’га (Ьи уегёа д(х) = д(х) ), у2{х) уесЫ т

[х1, х2 ] огаПдёа катМа Ы11а х 0 пщ1аёа по1да ау1апаё1. у-(х) Vа 

у2(х) и̂пк8̂ уа1а̂  ишиш^у по1да еда Ьо’1тауё! Адаг, та8а1ап у 1( х1) = 0 ,  

у 2 ( х1) = 0 Ьо’ка, и Ьо1ёа ^ (х1) = м^{у1( х1),у 2(х1)}=  0 Ьо’1аё! Випёап у-(х ) 

Vа у2(х) 1агптд сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’^ ^  кеНЬ сЫ^аё^ ЗЬишпд исЬип, х0 е (х,, х2). 

Епё1 х0 пщ1а у2(х) &пк81уаптд (х1, х2) т1е^аИад1 уадопа поН екапНдт1 

ко’г§а1:ат 12. Те8кагшш &гаг ^̂ 1ау1̂ к, уа’т  3 х ф х 0 , х  е  (х1,х 2) пщ1а 1орШЪ, 

у (х ) = 0 Ьо’к т . ^  Ьо1ёа 8Ы ш т 1:еогета81да ко’га [х0, х ] (ап1д11к исЫип х > х0 

ёеуНк) огаПдёа у-(х ) Шпк81уа катМа Ьгйа по1да еда Ьо’1аё! Ви е8а у-(х ) 

Шпк81уаптд х, Vа х2 по11аг1п1пд ке1та-ке1 ке1дап11д1да 2Й.

Ви па1щат сЫ12таёа  диуйадюЫа 1а8V̂ 1̂а8Ы т и т к т :

^ ^ у а  -  3. Адаг (6) 1епд1атаптд Ыгог поЫап ГащН уесЫ1т1 I  огаПдёа 

сЬек812 ко’р по1да еда Ьо’18а, и Ьо1ёа иптд 1хНуопу по1ёап &щН уесЬйт 8Ьи 

ога^ёа сЬек812 ко’р по1да еда Ьо’1аё1.

Ц̂ ЫЪи у " + у = 0 1епд1атаптд у  = § т  х  Vа у  = со§ х  сЫ121дН егкН 

уесЫ1т1ап па1уа -  2 Vа па1уа -  3 1агда ш18о1 Ьо’1а о1аё!

М18о1 -  1. Рагаг дйауНк и8ЫЪи

у "+ д( х) у  = 0

ё 1Йегеп81а1 1епд1атаптд ц(х) - коеШзепИ диуйад1
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0 < т < д (х) < М  < +ю, т < М , V x е I

зЬайш дапоа!1ап!1гзт. И Ьо1ёа Ьи !епд1аташпд к!1уопу по1таз у е сЫ т т т д

ке!та -  ке! ке1дап 1кк1 поИ огаз1ёад1 Л - тазо&

п  ̂ л  ̂ п -1= <  Л < - =
у]М у т

ЬаЫош ^апо айап1жзЫт1 ко ’ Г8а1тд .

УееЫ8Ь. Аууа1о изЬЬи

2 ''+  т2 =  О 

!епд1атаптд ититгу у е с Ь т п  !о р ат 12:

2 ( х) = А з т (л /т х  + р)

Адаг х1 уа х2 1аг ощаЛ 2 (х )  Шпкз1уашпд ке!та -  ке! ке1дап по11апш 

Ье1дПазак, и Ьо1ёа

7
2 1 4т

1:епд11кка еда Ьо’1аш1г. Иад1да!ёап Ьат

2( х ) = 0 , з т ( л /т х 1 +  р ) = 0  , 4 т х  + р  = п п ,

2 (х 2) = 0 , з т (л /т х 2 + р ) = 0 , 4 т х 2 + р  = (п + 1 )п ,

Бпё1 х1 уа х2 ощаН у "+ # (х )у  =  0  !епд1аташпд у (х )  уесЬйшш

[х1, х 2 ] огаЛдёад1 ке !та  -  ке! ке1дап 1к1 по11п1 Ье1д11аут12. И Ьо1ёа 8Ь!игт 

1еогета81да ко’га

х  < х  <  х 2 < х 2

типо8аЬа! о’гтИ Ьо’1аё! Випёа изЬЬи

уа’ш,

х < х2 х + < х +
4 т 1 4 т
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-  -  ^ пх2 - х1 <
т

ЬаЫо о ’ппН.

Епё1 и8ЫЪи

2 ''+  М2 =  О

1епд1ата исЫип ущопёад1 ти1оЫа2ап1 уигди28ак

пх2 - х1' >
4 м

ЬаЫода еда Ьо’1ат12.

37- §. 1кк1псЫ {агНЪЦ сЫ1^И йШегеш1а1 1епд1атада ^о,у^1дап

еЬедагау1у шазаЫ аг.

^^йе е̂п8 а̂1 1епд1атада ^о,у̂ 1дап Ко8Ы та8а1а8^ 8Ыи 1епд1атаптд 

Ьеп1дап пщ1:аёап о ’1иусЫ т1:едга1 сЫ̂ 2 д̂, ш̂ {орЁЫёап йэога* её! К1а881к 

Й21каптд Vа 1а1Ыд1у та1ета11кашпд Ыг да1ог та8а1а1ап й1йегепз1а1 

{епд1атаптд Ьегйдап к̂к̂  пщ1:аёап о’1иусЫ т1:едга1 сЫ21д’ 1ш ШрЁЫ т а з а ^ д а  

ке111п1аЙ1. Ви та8а1а Ко8Ы1 та8а1а81ёап 1иЪёап Гащ дПаё! СЫипк1 ЪегИдап 1кк1 

пщ1:аптд Ыаг Ыл исЫип а1оЫМа ^о,у̂ 1дап Ко8Ы тазаМ ал уесЫйпда еда Ьо’ка 

Ыат ,уи^опёад^ та8а1а уесЫтда еда Ьо’НзЫ у о к  Ьо’1 т а 8 ^  Ыат т и т к 1п. 

Оёа1ёа Ъипёау 1игёад1 та8а1ада ёИГегешЫ 1епд1ата исЫип 1кк1 пщ1аН 

сЫеда̂ аV̂ у та8а1а ёеЪ а1а1аё1.

Випёап Ъиуоп 1кктсЫ 1аг11Ъ11 сЫ121дИ ёйГегешЫ 1епд1атада

у "+ Р-(—) —'+ -2(х) у  = I (х) , х е[0, I ] (1)
^о,у̂ 1дап и8ЫЬи

I,(у ) = а-у(0) + Д-у ,(0) = у0, (2 )

12(у) = «2 у(1)+ Д  у V) = у-
ко,^̂ п̂ 8Ыёад̂  сЫеда̂ аV̂ у та8а1аш ^а^аут^2 . Ви уегёа 

Р -(х Х Р2(x), 1  (х Х х Е [0,1] - Ьегйдап и21ик812 и̂пк8̂ уа1а̂  Ьо’ИЬ, сс1, Д , г = 1,2,
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у0, у1 изЬЬи а 2, + р 2г > 0, г = 1,2 зЬайш дапоа!1ап!1гиусЫ ЬегПдап Ьад1д1у 

зоп1аг. Випёап !азЬдап у (0) = у (+0), у ’0) = у '(+0), у(1) = у(1 -  0), 

у  '(/) = у '(/ -  0).

Адаг у0 = у1 = 0, уа’т  ^(у) = 0, 12(у) = 0 Ьо’18а, ипда Ь1г ^̂ п81̂  сЫеда̂ аV̂ у

зЬагЙаг ёеуПаё! (1 ),(2 ) ко’п т 8Ыёад1 та8а1ада Ь1г ^̂ п81̂  Ьо’1тадап сЫеда̂ аV̂ у 

таза1а ёеЬ а!а1аё1. ИзЬЬи

у "+ Р\(х) у '+ Р2(х)у  = 0 , х  е [ 0 ,1 ] (3)

А (У) = 0 , 12 (У) = 0 (4)

ко’п т 8Ыёад1 та8а1ада е8а Ь1г ̂ п̂81̂  сЫеда̂ аV̂ у та8а1а ёеуйаё!

Т еогета-1 . Ау!ауНк у1(х) уа у2(х) Шпкз1уа1аг (3) !епд1атаптд 

кНуопу сЫ1̂ Н  Ьод’1аптадап уесЫт1ап Ьо’к т . И Ьо1ёа (3), (4) Ыг ]тзН 

сЫеда̂ аV̂ у та8а1а 1эда1: по1 уесЫтда еда Ьо’НзЫ исЫип

11 (У1) 11 ( У2)

12 ( у1) 12 (у2)

зЬайптд Ьа]ап1БЫ гагиг уа уе!агИ.

Ь Ь о ! Ма’1итк1 (3) !епд1атаптд ититгу уесЫт!

у ( х )  =  СЛ  ( х )  +  С2у 2 ( х )  (5)

ко’гйшЫда еда. Випёа с1, с2 - кНуопу о’гдагта8 8оп1аг. (5) уа (4) 

!епд1Магёап &уёа1ап1Ь диу1ёад1

с 111 ( У\ )  +  с 2 11 ( у 2 )  _  0

А = ф  0

С112 (  У 1)  +  С212 ( У 2 )  0
(6)

!епд1ата1аг з ^ е т а з Ы  ЬозИ дПат12. Ви зБ !ета !эда! с1 = с2 = 0 по1 

уесЬтда еда Ьо’ШЫ исЫип А ф 0 Ьо’ШЫ гагиг Vа уе!агИ.

^ 1 ;у а-1 . (3 ),(4 ) Ь1г ^̂ п81̂  сЫеда̂ аV̂ у та8а1а сЫек812 ко’р по1та8

уесЫтда еда Ьо’НзЫ исЫип А =  0  зЬайптд Ьа]аг111зЫ хагиг уа уе!агИ.

М18о1 -  1. ИзЬЬи

у " +  2  у '+ 5 у  =  0
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А =

к (у ) = у(0) = 0 ,  12(У) = У(- )  = 0 

сЫедш^у та8а1ап1 а̂̂ ау1̂ к. Ко’птЬ ШпЬёМ, диу1ёад1

у1 (х) = е~х соз 2 х , у2 (х) = е~х згп 2х 

Шпкз1уа1аг ЬегНдап у "+ 2 у ' + 5у  = 0 !епд1атаптд сЬ121дН Ьод’1аптадап 

уеск1т1апёап йога!. СЬедагау1у зЬагйагёап &уёа1ап1Ь

1 0
-п = 0 

е 2 0

екапНдт1 ап^^1аут^2. Ви е8а Ьеп1дап сЫедш^1у та8а1а сЫек812 ко’р

у (х) = с2е~х згп2 х ко’гйлзЫёад! уесЫйпда еда Ьо’Н8Ыт1 ко’г8а1аё1. Випёа с 2 - 

кНуопу о’гдагтаз зоп.

Бпё1 Ь 1г ^пзНтаз (1),(2) сЬедагау1у таза1ашпд уесЬйпда едаНд1 Ьад1ёад1 

о’гдапатхг.

Рага2 дйауНк, у1(х) уа у2(х) &пкз1уа1аг (3) Ь1г ]тзН !епд1аташпд 

сЫ ^Н  Ьод’1аптадап уесЫ1т1ап Ьо’ИЬ, г(х) &пкз1уа еза (1) Ь1г ]тзН таз 

1епд1атаптд Ьиш хи8и81у уесЫйт Ьо’к т . И Ьо1ёа (1) ё1Йегепз1а1 !епд1атаптд 

ититху у е с к т

у(х) = с у  (х) + с2 у2 (х) + 2 (х) (7)

ко’гйшЫёа Ьо’118Ы1 т а ’1ит. Випёа с 1, с 2 - кНуопу о’гдагта8 8оп1аг. Ви

(7) ко’п т 8Ыёад1 уесЫ тт (2) Ыг ̂ п̂81̂ та8 сЫеда̂ аV̂ у 8ЫагИагда ^о’у̂ Ь, диу1ёад1

с 111 (У1) + с 2 11 (У2 ) + 11 (*) = У0 ,

С 112 (У1) + С 2 12 (У 2 ) + 12 (*) = У

!епд1ата1аг з ^ е т а з т ! ЬозП дПатй. Ви з1з!етап1 изЬЬи

с 111 (У1) + с 2 11 (У2 ) = У0 -  11 (*),

С112 (У1) + с 2 12 (У2 ) = У1 -  12 (*) (8)

ко’гйшЫёа уогйэ о1аш̂ 2 Vа и̂у̂ ёад̂  Ье1дйа8Ыагш кй-йат^:

7
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Л = А( * ) 11 (У2) А = 1-( у ,) 11 (у 2)

12 ( У1) 12 (у 2) 12 (у 1 ) 12 (у 2)

в  = 11 (у-) 11 (у2) У0 -  11(2 )

12 (у 1) 12 (у 2) у1 -  12 (2 )

(8) а1деЪга1к 1епд1ата1аг 8Б1ета8ттд уесЫ1тда едаНд1 Ыад1ёад1 Кгоп^ккег -  

КорреШ 1еогета81ёап и̂у̂ ёад̂  1:а8ё^^тпд о’ппИ екапИд1 ке11Ь сЫ^аё .̂

Т еогета -  2. 1) Адаг Л = ёе1 А ф 0 Ьо’18а, и Ыо1ёа (1),(2) сЫ еда^ 1у 

Гс1а8а1аптд [0,1] ога^ёа а^1апдап уесЫ т тау|иё Vа уадопа Ьо’1аё1

2) Адаг Л = ёе1 А = 0 Ьо’ИЬ, гапдА  ф  гапдВ  Ьо’ка, и Ыо1ёа 

(1),(2) сЫеда̂ аV̂ у та8а1а уесЫ1тда еда Ьо’1тауё1

3) Адаг Л = ёе1 А = 0 Ъо’ИЬ, гапд А = гапдВ  Ьо’ка, и Ыо1ёа 

(1),(2)сЫеда^аV^у та8а1аптд уесЫ т тау|иё, 1ект уадопа Ьо’1тауё1.

^ ф а  -  2. (1), (2) Ыг ]т8Нта8 сЫеда̂ аV̂ у та8а1а уадопа уесЫ1тда еда 

Ьо’118Ы1 исЫип (3),(4) Ыг ̂ шН сЫеда̂ аV̂ у та8а1а а̂̂ а1: по1 уесЫгтда еда Ьо’И8Ы1 

2агиг Vа уе1агИ.

38- §. С г т  Гипк81уа81.

Ц̂ ЫЪи

(2)

у "+ Рх(х ) у ' + Р 2 (х ) у  = 1  ( х ) , х Е [0, 1 ] (1)

ёШегешЫ 1епд1атада ^о,у̂ 1дап

7-(у) = «-у (0) + Д-у' (0) = 0 
А (у) = «2 у(1) + Д2 у \1) = 0

сЫеда̂ аV̂ у та8а1ап1 дагауНк. Випёа р ^ х ),р 2(х ),/ (х), х е [0,1] - ЪегИдап

и21ик812 1ипк81уа1аг Ьо’ИЬ, «  , Д , г = 1,2 и8ЫЪи « 2,+ Д 2,■ > 0, г = 1,2 8Ыаг1т

а̂поа11ап1̂ и̂VсЫ̂  Ъегйдап Ыад1д1у 8оп1аг.

Ви рагадгаШа и8ЫЪи

у "+ Рх(х )  у '+ Р 2 (х )  у  = 0  (3)
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А( у )  =  0 ,  1г(у )  =  0 (4)
Ыг ^шН сЫеда̂ аV̂ у та8а1а 1эда1 по1 у ( х )  = 0 уесЫтда еда Ьо’1дап Ыо1ёа, 

(1) + (2) сЫедш^у та8а1а уадопа уесЫ тда еда Ъо’НЬ, ип О гт Йтк81уа81 

уогёат[ёа {орЁЫ титктИ дт1 ко’геа̂ агсйг.

Т а ’пГ -  1. (3)+(4) сЫедш^у та8а1ашпд О тт Шпк81уа81 ёеЪ, 8Ыипёау 

С (  х ,  X) Шпк81уада ауЙаёМ, и

3) 0 (х ,I) Гипк81уа х о’2даг^сЫ1 Ьо’уюЫа ЫгтсЫ1 1агИЬ11 Ыо8Йа8ттд

I пид1аёад1 8акга8Ы1 1 да 1епд:

4) С ( х ,  X) Шпк81уа х о’2даг^сЫ1 Ьо’уюЫа (2) сЫеда̂ аV̂ у 8Ыаг11агп1 

дапоа11ап11гаё1.

Т еогета -  1. Адаг (3)+(4) Ыг ]т8Н сЫедагаV у̂ та8а1а Ееда1 по1 уесЫйпда 

еда Ьо’ка, и Ыо1ёа иптд Опп &пк81уа81 тау|иё Vа уадопа Ьо’ИЬ, и диу1ёад1

уор^  ̂8оЫаёа а^1апдап Ьо’ИЬ, ^иу ё̂ад  ̂ 8Ыагйагт а̂поа1:1ап1:̂ а̂ё̂ :

1) 0 ( х ,  X) Гипк81уа Р  8оЫаёа и21ик812;

2) X е  [0,1] рагате1гптд Ыаг Ыг д1утаШа 0 ( х , X ) Шпк81уа х о’2 даг^сЫда 

п18Ъа1ап [0, X) Vа (X , I] огаИд1агёа (3) Ыг ]т8И 1епд1ашат дапоа11апйгаё1;

Гогти1а уогёат1ёа ЪегПаё! Ви уегёа р(х) Vа у / (х) &пк81уа1аг (3) 1епд1атаптд

то 8  гаV̂ 8Ыёа и8ЫЪи

р(0) = Д ,  р р(0) = - « ,; 

К О  = Д2 , V  X1) = «2
(5)
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Ьо8Ыапд’ юЫ 8ЬагИагш а̂поа1:1ап1̂ и̂VсЫ̂  уесЫйп1ал Ьо’11Ь, Ж еза Ьи 

уеск1т1агёап Ш2Пдап

УгопзЫу ёе1:е^штап1^да 1епд.

Ь Ь о ! Лууа1о (3) {епд1атаптд (5) Ьо8Ыапд’юЫ 8Ыа̂ 1̂а̂ п̂  а̂поа11ап1:̂ и̂VсЫ̂  

ф( х) уа / ( х) уесЬйп1аг1ш сЫ̂ 2 ^̂ Н Ьод’1аптадапНдт ко’геа^ат^. 

Ап̂ 1̂ап̂ 8Ы̂ да ко’га ф(х) (2) сЬедагау1у зЬагйагптд ЬтпсЫ зт!, / ( х) еза 

1к к тсЫ зт 1 дапоайапНгаё!. Адагёа ф(х) уа / ( х) уесЫт1аг сЫ ^ Н  Ьод’^

Ьо’18а, и Ыо1ёа ф(х) = с / ( х) Ьо’ИЬ, / (х) у е сЬ т  ( / (х) ф 0 , сЬипк1,
2 2

а 2 + Р 2 > 0 ) 1кка1а сЬедагау1у зЬагШ Ь ат  дапоаНап^аё! Ви еза {еогетаптд 

зЬагНда 21ё. ЗЬиптд исЬип ф(х) уа /(х) &пкз1уа1аг (3) {епд1атаптд 

&пёатеп1а1 уесЫт1ап 8̂ 81:еша8̂ п̂  1а8Ьк̂ 1 ^̂ 1аё̂ . Випда ко’га (3) {епд1аташпд 

кНуопу у есЬ т!

ко’гйшЫёа ^21аут 2̂. О гт и̂пк8̂ уа8̂  {а’пЯптд Ь т п ^  8Ыагйда ко’га и х = X 

пщ1аёа и21ик812 Ьо’1аё! ^ етак и̂у̂ ёад̂

Ж = Ж ф ( х ),/ ( х)}

у = сф( х) + с2/ ( х)
ко’гйшЫёа уо2Йаё1 ЗЬиптд исЬип О гт Шпкз1уазт1 изЬЬи

0 ( х, X)
А(Х)ф(х) + В(Х) / ( х), х < X, 

С(X)ф(х) + Э(Х) / ( х), х > X
(6)

(7)

(8)

[ А^фф) + В(X )/(0)]^! + [ АффЩ  + В (  )/ '(0)]Д  = 0 , (9)

[СЦ )ф7) + Щ )/(/)]а2 + [С (X )фТ(/) + Щ )/'(/)]Р2 = 0 (10)

147



{епдШагт {орагсйг. Ви {епдШагт и̂у̂ ёад̂  ко’птзЫёа уог1Ь о1ат12:

А(^)[«1р(0| + Др'(0)] + В(Г>[«.^(0) + Д / '(0)] = 0 , (П)

С(г )[а 2р(/) + Др'(7) ]+ Д г ) \«г/(1 ) + Д //  '(I)] = 0. (12)

Адаг и8ЫЪи

р(х) /(х)
Ж =

р (  х) / ' (х)
= р (0 )/ ' (0) -  / (0 )р ' (0) = Д/ ' (0) + « / ( 0 ) :

х=0

Ж =
р(х) /(х) 

р (  х) у/' (х) Р(1) / '(I) -  /(I )Р '(I) = Д2/ '(1) + «2/(1)
х=/

(13)

&гти1а1агт Vа Ьо8Ыапд’юЫ 8Ыай1агт Ы18оЬда о18ак, (11) Vа (12) 1:епд1Маг 

и̂у̂ ёад̂  ко’п тзЪ т о1аёг

В(г) • Ж = 0,
С (г) • Ж = 0.

^иу^ёад  ̂ 1кк1 Ыо1т ко’пЬ сЫ^ат^2 :

1) Ж ф  0 Ьо’к т ,  и Ыо1ёа (13) 1епд1ата1агёап

В(г) = 0, С(г) = 0 

кеИЪ сЫдаё! Ви1агт (7) Vа (8) 1епдИк1агда ^о’у8ак, и8ЫЬи

Ар(И) -  Б /( г ) = 0,

Ар( ) -  / )  = 1.

1епд1ата1аг 8̂ 81еша8̂ п̂  Ыо8Й д11ат12. Ви 8Б1еташ Кгатег до1ёа81 уогёат1ёа

(14)

(15)

уесЫат12:

Л =

Л- =

р(1) -  / ( г )

р(г ) - V ( г )
= -р (г)/ ' (г) + р ' (г ) / ( г ) = -Ж ,

0 -  / ( г )

1 -  V ' (г)

А(г):

= / (г), Л 2 =
р(г) 0 

р'(г) - 

р (г) 
ж  ‘

= р(г),

(16)

Торйдап (14) Vа (16) Йоёа1агт (6) {епдНкка ^о’у̂ Ь,
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- ф х / )  Х< х

с (х> X) = \ Ж  <, /  (17). / х ф )  ^

ж  ’

&гти1ат {оратЫ Бетак, Ьи Ьо1ёа О гт Йткз1уаз1 тау]иё уа и (17) &гти1а 

Ьйап Ьепкё!

2) ж = 0 Ьо’к т ,  и Ыо1ёа / ( г ) = уф(1) Ьо’1аё! ВиЛ (7) Vа (8) 

{епдШагда ^о’у̂ Ь,

( А + В у -  С -  Бу)ф(1) = 0,

( А + В у -  С -  Ву)ф'(1) = 1

Ьо’ШЫт {орат12. ф )  ф 0  Ьо’1дап1 исЫип

А + В у - С  -  Ву = 0 

Ьо’1аё! В и т ущопёад1 {епдШагптд ^кктсЫ8^да ^о’у8ак,

0 -ф(1) = 1

21ёё1уа! кеИЬ сМдаё! Бетак, Ьи Ьо1ёа О гт &пкз1уаз1 тау|иё етаз екап.

^ ф а  -  1. О гт Шпкз1уаз1 исЬип уогИдап (17) &гти1аёап иптд х уа X 

о’2даг^сЫ1агда пзЬа^ап 81ттейткНд^ уа’т

С( х, X) = С^, х) (18)

кеИЬ сЫдаё1.

Т еогета -  2. (Б. ОПЬей). Адаг (3) + (4) Ьгг ]тзН сЬедагау1у таза1а йода! 

по1 уесЫтда еда Ьо’18а, и Ыо1ёа кйуопу /  (х) е С [0,1 ] Шпкз1уа исЬип (1) + (2) 

Ь1г ^̂ п81̂  Ьо’1тадап сЫеда̂ аV̂ у та8а1аптд у е с к ^  тау|иё Vа уадопа Ьо’1аё  ̂

Ьатёа и изЬЬи
I

у( х) = | С( х, X) / (X )Л  (19)
0

&гти1а ощаЛ {орИаё! Ви уегёа С(х,X) (3) + (4) сЬедагау1у таза1ашпд О гт 

Шпкз1уаз1.

Ь Ь о ! (19) &гти1а Ы1ап ап1д1апдап у(х) Шпкзуа (1) + (2) сЬедагау1у 

ша8а1ап̂ пд уесЫт! екапНдйп {ек8ЫпЬ ко’га т 12. Виптд исЬип и т изЬЬи
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х I

у( х) = 1 0 (  х, г) I  (г )Ж + 1 0 (  х, г) I  (г )Ж =
0 х

= - ' / Г  !  РРг) I  ̂  )“* - р р X X I/(г) I  (1 )л  (2°)0 х

ко’гйшЫёа уогйэ о1агсй2 Vа итпд Ыо8Йа1апт Ы8оЬ1аугсй2 :

У  (х) = - / х  I р(0/ (г> * - ^ ( ^  I  (х) -  

- р р х  //(г) I  т  + V(x)Р(xX I  (х) =
х

= - / xX I Р О Д О *  - р р -  // (0 / (0 ^ , (21)
0 х

у "(х) = -  I '(Щ да -  I  (х) -

- 'Х I/ (0 Л г)Л + / (х М ^  I  (х) (22)
х

Ц̂ ЫЪи

р"( х) = -  р-( х )р  (х) -  р2( х)р( х),

/ " (х) = Р-(х)/ '(х) -  Р2(

Ж = р (х )/ ' (х) -  / (х )р (х )

ауп1уа11агёап Vа (20), (21) 1епдИк1агёап &уёа1ап1Ъ, (22) &гти1аёап диу1ёад1 

1епд1атап1 ке111г1Ъ сЫ1дагат12:

у „( х) = -  р,( х )/ (  х )+ Р (  х ) / (  х) 1р(г) I  т  +

Ж 0

, Р-(х)Р ’(х) + Р2(х)Р(х) , р ,(х)/ (х) - / ,(х)Р(х) =
Ж 1 Жх

= р- (х) 1 р( ̂  ( г)аг+ Р 2(х) //xX 1 р ^  ( ̂ +Ж 0 Ж 0
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+р.( х)ффх) I /(X )/ (x № + Р2( х ) < ф  I ) /  (X > * + / ( х ) =

= Р1( х) / ( х ) Г / \-гг ф'(х)
I  ф(x) / (x № + ^ 77“  ) / (x №

+Р2( х)

ж ж

/ ( х) Г / \ /V ф(х)

+

+ /  (х) =ж * ж0 х

= -  Р\(х) у Xх) -  Р2( х) у ( х ) + /  (х)-

Бпё1 (2) сЫеда̂ аV̂ у 8Ыагйаг Ьа̂ а̂ 1̂̂ 5Ы̂ ш ко’гат 12. Виптд исЫип (20) Vа (21) 

{епдНк1агёап &уёа1ап1Ь, аууа1о \ (у ):= ^ у (0 ) + (Зху ' (0) = 0 екапНдШ 

ко’г8а{ат12:

у(0) = - ф 0  ̂ / (X) / ^ )Vx,
I

ж

у ' (0 )= - ф(0) - I ) / ( )VX,0

/,(у) := а,,у(0) + Д у '(0) = - « .ф(0) + А ф'(0) |/(X)/ (X )Л =

I

Хиёё1 зЬиптдёек /2 (у) := а2у(1) + Р2у '(/) = 0 екапИдйп Ыат ко’г8а!18Ы т и т к т  

УесЫйтптд уадопаНдт ко’геа&Ы исЫип (1) + (2) сЫеда̂ аV̂ у та8а1аптд 

1ккйа у.(х) ф у2(х) уесЫт1 тау]иё ёеЬ &гаг дИатЫ у.(х) уа у2(х) 

уесМт^!™ (1) + (2) сЫеда̂ аV̂ у та8а1ада ^о’у̂ Ь, Ыо8Й Ьо’1дап аушуаНагЫ то8 

гау1зЬ!а Ыг -  Ылёап ауггзак, Ьатёа у(х) = у.(х) -  у2(х) Ье1дИазЬ кййзак, и 

Ьо1ёа у(х) &пкз1уа (3) + (4) Ьгг ]тзН сЬедагау1у таза1ап1 дапоа1:1ап11Г18Ып1 

ко’гат 12. Теогета 8ЫагНда ко’га и Гада! у (х) = 0 по1 уесЫтда еда. Випёап 

у.( х) = у2( х) кеИЬ сМдаё!

1-т18о1. Оиу1ёад1

у ”+ у = /(x), у (0) = 0  у 'ОО = 0

0

0

0
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сЫедш^у та8а1аптд уесЫйтпЮтт Йлпк81уа81ёап &уёа1ап1Ъ 1ортд.

УееЫ8Ь. АуVа1о и8ЫЪи

у "+ у = 0, у(0) = 0, у '(ж) = 0

Ыг ^пзН сЫедагаV у̂ та8а1ап1 дагауНк. ВегИдап у " + у = 0 1епд1атаптд итит1у 

уесЫйш

у(х) = С С08 х + С 81П х 

ко’пшзЬёа Ьо’1аё! СЬеда а̂V^у 8Ьагйагёап &уёа1ап1Ъ с Vа с2 о’2дагта81аттд 

д1ута11ат1 ат^1ауш^2:

у(0) = 0 ^  с  = 0; у '(ж) = 0 ^  с  = 0.

Бетак, Ыг ^пзН сЫедагаV у̂ та8а1а 1эда1 у(х) = 0 уесЫ1тда еда екап. 

Випёап ко’гтаё 1к1 Ь1г ^̂ п81̂  сЫедагаV у̂ та8а1аптд О гт Йтк81уа81 тах)иё Vа 

уадопа Ьо’1аё1

Епё1 О гт Шпк81уа8т т д  {а’пйёап &уёа1атЬ, ип1

Га( г)81п х, х < г,
О( х,г) = ^

[Ь( г)81п х, х >г

ко’гйшЬёа Ы аут12. О гт Йлпк81уа81 х = г пщ1:аёа и21ик812 Ьо’1дат исЬип

а(г) 81п г -  ̂ (г)со8 г = 0

типо8аЪа1да, О'(х,г) Ыо8Йашпд х = г пщ1:аёа ЫгтсЫ 1иг иш118Ьда еда Ьо’ИЬ, 

8акга8Ь и2ипИд1 1 да {епд Ьо’1дап11д1 исЬип

-^(г)81пг -  а(г)созг = 1

1епд1]кка еда Ьо’1ат12. Ви 1кк1 а1деЬга1к 1епд1ата1аг 8181ета8т1 уесЫЪ

а(г) = -  созг, Ь(г) = -  зт г

&пк81уа1ат1 1ор1Ъ о1ат12. ЗЫипёау дШЪ, Ыг ]т8Н сЫедагаV у̂ та8а1ашпд О тт 

и̂пк81уа81 и8ЫЪи

Г -со згзт  х, 0 < х <г 
О( х,г) = <!

[ - 81Пг 81П х, г< х <ж

&гти1а ощаЛ аш^1апа  ̂ екап. Випёап &уёа1атЬ ЬегИдап Ыг ^̂ п81̂  Ьо’1тадап 

сЫедагаV̂ у та8а1аптд уесЫйтЛ Ыат 1ор18Ыйт2 т и т к т :
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ж

у( х) = | О( х,г)/ ( г)Лг.
0

39-§. Рагате1гда Ьод’^  Ьо’1дап сЬеда^ау^у та$а1ап т§ Спп ^̂ипк8^уа8^

2атопаV^у Vа к1а881к Й21каптд Ыатёа 1а1Ыд1у та^ таН к ам ^  ау п т 

т а за к к п  Ыг ^̂ п81̂  Ьо’1тадап 8Ыигт -  ^̂ иV̂ 11 сЬеда^аV^у та8а1а8т1 о’гдат8Ьда 

кеЙт1аё1:

Ви уегёа д(х) Vа / (х) Шпк81уа1аг Ьа̂ ^̂ у̂ Ьо’НЬ, [а,Ь] ке8таёа и21ик812. Вгг 

^̂ п81̂  Ьо’1тадап (1) + (2) сЬеда^аV^у та8а1а у е сЫ т т т д  тах)иёНд1 Vа 

уадопаИдт! о’гдат8Ь исЬип аVVа1о Ыг ]т8И ( /  (х) = 0)

сЬедш^у та8а1аптд О гт Йлпк81уа81 о ’гдапйаё!

Т а ’пГ. Адаг X рагате1гшпд Ыгог Я = X  д1утаШа (3) + (4) сЫедагаV у̂ 

та8а1а по1ёап &щН у (х,Х0) Ф 0 уесЫтда еда Ьо’18а, Я0 8опда 8Ыи сЫедагаV̂ у 

Гс1а8а1ашпд хо8 д1ута11 ёеу11аё1, у(х,Х0) уесЫйпда е8а Х0 хо8 д1ута11да то8

ке^сЫх хо8 &пк81уа81 ёеуйаё!

(3) + (4) 8Ы1игт -  Ы ^ т  сЫедагаV у̂ та8а1а8тйпд ЪагсЫа хо8 д1ута11апёап 

1шйдап {о’р1атда иптд 8рек!г1 ёеуйаё!

1-Х088Я. Ау1ау11к у,(х,Я) Vа у2(х,Я) Шпк81уа1аг (3) 1епд1агс1ашпд 

кНуопу уесЫйт1ап Ьо’к т . ^  Ьо1ёа и1агёап 1шйдап

Ру = -  у "+ я( х) у = Ху + /  (х), а < х < Ь, (1)

(2)

Ьу = -  у "+ д(х) у = Яу, а < х < Ь,

со8« + у '(а)81П« = 0, О Е К, 

соз Р  + у '(Ь)81п Р  = 0, Р е  К

(3)

(4)

Ж {у-(х,Я\ у2(х ,х )}
у-( х,Я) у2( х,Я) 
у ' -(х,Я) у ' 2( х,Я)

^ гош ку ёе1еггсшпап1 х о ’гдаг^сЫда Ьод’^  Ьо’1тауё1, уа’т
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ж {ух(х,Л), у2 (х,Л)} = ео(Л). 

Ь Ь о ! Вип1пд исЬип изЬЬи

( ж
йх

{епдНк Ь а ]^ !^ !^  ко’г8аЙ8Ы уе1;аг11:

0

йж I г г\ гг гг
—  = (у у  -  у2у. ) = у у  -  у2у. =

= у. [Ч( х ) у 2 -  лу2 ] -  у2 [ ч ( х)у. -  лу. ] = 0.

2-хо88а. (3) {епд1атаптд 1к к  уесЫ ^  сЫ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’И8Ы1 исЫип 

и1агёап Шгйдап ^гопзку ёе^егттапН по1да !епд Ьо’ШЫ 2агиг Vа уе1;аг11.

Ь Ь о!  ИзЬЬи

( Г у.(х,Л) ] у . (х, Л)у2 (х, Л) -  у. (х, Л)у 2  (х, Л) =
( х  [ у2(х,Л) /  у 2(х,Л)

= 2 / 0 чж {у.(Х,Л), у2(x, Л)} 
у̂  (х,Л)

аупуаМап диу1ёад1

= с о п *
у2( х,Л)

типозаЬаШпд Ьа]агЙ18Ы исЬип ж  { у  (х, Л), у2 (х, Л)} = 0 Ьо’И8Ы1 2агиг Vа уе̂ а̂ 1̂  

екап кеИЬ сМдаё!

3-хо88а. (Огт аушуаН). 1х1:1уопу у (х ),г (х )е С 2[а,Ъ] Шпкз1уа исЬип

изЬЬи
Ъ Ъ

I Ьу ■ 2 (х)йх = жъ {у, 2 } -  жа {у, 1  } + \уЬ2  (х

аупуа! Ьа]ап1аё1.

Ь Ь о!  0иу1ёад1 ауитаЛ ЫзоЫаутк:

|(гЬу -  уЬг) (х = |{2 ( - у "+ д(х)у ) -  у [ - 2  "+ д(х) 2  ]}(х  =
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Ь Ь

= | ( 2 "у -  у " 2 )^х = |(Т у  -  у  2  ) Лх =

у (  х ) 2  ( х )

у ' ( х ) 2 ' ( х )

с=Ь

= Жь {У, 2 } - Ж {У, 2 }.

4-Х088Я. Адаг у ( х ) ,  2( х ) е С 2[0,ж] Ьо’ИЬ, у(х) Шпк81уа (4) сЫедагаV у̂ 

8Ыаг11ат1 дапоа11ап11г8а, и Ыо1ёа

Ь _  Ь _

/ Ьу • 2 Лх = | уЬ2 ^х
а  а

1епдНкптд Ъа]аг1118Ы1 исЫип 2(х) Шпк81уа Ыат (4) сЫедагаV у̂ 8ЫагИат1 

дапоа11ап1т8Ы 2агиг Vа уе1агИ.

5-Х088Я. (3) + (4) 8Ы1и̂ т-̂ и̂V̂ 11 сЫедагаV у̂ та8а1а8ттд хо8 д1ута11ал 

Ыад1д1уё1г.

Ь Ь о ! Ау1ауНк X = и + IV, I = V - 1, (V Ф 0) 8оп (3) + (4) сЫедагаV у̂ 

та8а1ашпд хо8 ^̂ ута^  ̂ Ьо’НЬ, ипда то8 к е ^ сЫ  хо8 Шпк81уа у(х) Ьо’к т . ^

Ыо1ёа X = и -  IV8оп Ьат 8Ьи сЬеда а̂V^у та8а1аптд хо8 ^̂ ута̂  ̂Ьо’НЬ, ипда у (х) 

хо8 Шпк81уа то8 ке1аё1. Ц̂ ЫЪи
Ь Ь

(X -  Х)|| у( х)|2 Лх = | (X -  X) у( х) 2 (х)Лх =
а  а

Ь ____  Ь

= |[ ̂ у  -  у ^  ]Лх =| {у [ - у "+ ч( х)у] -  у [ - у "+ Ч(х)у ]} Лх =
а  а

Ь Ь

= / (у " у -  у " у  )Лх =/ (у 'у  -  у  у )' Лх Ж  {у, у } -  Ж {у, у }  = 0
а  а

1епдНкёап X = X екапКд1 кеНЪ сЫдаё! Ви е8а йга2йт2да 21ё.

^ ф а  -  1. Хо8 1ипк81уап1 Ыад1д1у дШЪ 1ап1а8Ы титИ п. СЫипк хо8 

д1ута1птд Ыад1д1у екапНд1ёап дага1ауо1дап 1епд1атаптд Ыад1д1уНд1 кеНЪ 

сЫдаё! СЫедагаV̂ у 8Ыаг11аг е8а Ыат18Ыа Ыад1д1у.

155



6-хо88а. (3) + (4) ЗЫшш-ЫиуШ сЬедагау1у та8а1а8тт§ ШгН хо8 

^^ута1:1ап§а то 8  к е 1 ^ ^  хо8 Шпкшуа1ап о ’гаго ойодопаЫй; уа’ш \ ф А  хо8 

д1утайаг§а то 8  ке1иусЫ у  (х), у2(х) хо8 Шпк81уа1аг исЬип и8ЬЪи

ъ

| у.( х) у2( х)йх =0

1епд11к о ’гтК Ьо’1аё1 

Ь Ь о ! И8ЬЪи

ъ ъ

( А 2 - А ) \у.(х)у2(х)Лх =\[(Ау.)у2 -  у.(А2у2)]&  =

(5)

= I  {у2[ - у . + у( х)у.] -  у.[-у 2 + ^(х) у2]} лх =

Ъ

I (  у 2' у .  -  у .  ' у 2 )  'Лх

:=Ъ

0
у .  у 2 

у. у 2 '

аутуаМа \Ф А  Ьо’1дат исЫип ипёап (5) 1еп§Ик кеИЬ сЫ^ааё .̂

7-хо88а. (3) + (4) ЗЫигт-ЫиуШ сЬедагау1у та8а1а8тт§ хо8 д1утайап 

оё&у, уа’т  ЬШ:а хо8 ^^ута1:да то8 к е 1 ^ ^  хо8 &пк8^уа1аг Ь1г -  Ъглда 

ргорог8юпаЫ1г.

Ь Ь о ! А хо8 дгута1:да у  (х), у2(х )сЬшдН егкН хо8 &пк81уа1аг то8  ке1аё1 

ёеЪ йгаг дйауИк. И ЬоИа

у.(а) у2(а)
ж {у., у2> = И т^ {у^ у2> =

у\(а) у \(а) 

= 0у.(а) у2(а)
-у.(а)е{да -  у2(а)с (да 

Ъо’1даш исЬип, у.(х) уа у2(х) уесЫт1аг сЫ̂2 ^̂ Н Ьод’^  Ьо’1аё! Ви е8а 

йга211Ш2§а 2Шй\

8-хо88а. Ау1ауНк у (х,А) Шпк81уа (3) {еп§1аташп§ уесЫйш Ьо’к т . ^

ЬоИа

а

а
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| у 2 (х, Щ х  =ЖЬ {у, у}~  жа {у, у}
а

у + д( х) у = Ху (6 )

ауп1уа1:ёап X Ъо’уюЫа Ыо8Йа о18ак,

■у +д(х)у = у + Ху (7)

1еп§Нк кеНЬ сЫдасИ. (6) уа (7) 1еп§Нк1аш1 т о 8 гау18М а у уа у Йтк81уа1аг§а 

ко’рауШЪ, Ъ1г -  ЬШап аугаак, диуйад

аутуа! Ыо8Й Ъо’1аё1 Ви 1еп§Нкт [а, Ъ] кезта Ъо’уюЫа йПедгаИазак, и8ЫЪи

&гти1а кеИЬ сЫдаё!

Епё1 (3) {еп§1атапт§ диуйад

р(а, X) = -  8 т  а , р (а, X) = со8 а

Ъо8Ы1ап§ЧсЫ 8Ыай1агт а̂поа̂ 1ап1:̂ и̂VсЬ̂  уесЫйшт р(х,Х) ощаЛ Ье1§йаут12. 

Хиёё1 зЫиптдёек, (3) {еп§1атапт§ изЫЬи

Ъо8Ы1ап§’ юЫ 8Ыагйагт а̂поа1:1ап̂ ^̂ иVсЫ̂  уесЫйшт / (х,Х) ощаЛ Ье1дйаЬ о1ат1г. 

Ко’птЬ {ипЪёМ р(х,Х) уесЫт (4) сЫе§агау1у зЫагйагёап Ь1гтсЫ18т 1 

дапоа!1ап1:1гаё1, / (х,Х) уесЫ т еза 1кктсЫ181ш дапоаНапНгаё1. Ви р(х,Х) уа 

/ (х,Х) уесЫткгш то8 гау18Ыёа (4) сЫедагау1у зЫагИаттд 1кктсЫ181да уа 

ЪптсЫ18ща ^о,у̂ Ъ, и8ЫЪи

У У - У У = ~ У
,2

I у2 (х, Х)йх = \(у'у-у'у)'^х=Жъ{у,у}-Ж а{у,у}
а а

/(Ъ , Х) = -  81П Р, /  / (Ъ, Х) = С08 Р

А(Х) = ррЪ, Х) со8 Р + р  (Ъ, Х) 81п Р = 0,

А(Х) = ц/(а,Х)со$а + у/Ха^Х^та = 0
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1:еп§1ата1агш Ьо8Й дйат12. Ви 1еп§1ата1аг§а (3) + (4) сЬедагау1у та8а1ашп§ 

хагак1ег181:1к {еп§1ата1ап ёеуйаё! И8ЬЪи

п л  г зл / зл) ф(х,А) У (х,А)со(А) = Ж {ф( х,А),у ( х,А)} =
ф( х,А) у (  х,А)

^ гош ку ёе^егттап^т а̂гау1̂ к. Ущопёа Ьи ёе1егттап1: х о’гдаг^сЫда 

Ьод’^  етазИд ко’геаШдап её! 8Ыипт§ исЫип и8ЫЬи

со(А) = Ж {ф( х,А ),у( х,А)} = КтЖ  {фх,А),у( х, А)} =

К т Ж {  ф( х, А), у  (х, А)}х——Ъ

{епдНк о’ппИ Ьо’1аё1 Випёап е8а

си(А) = А(А) = -А(А)

кеИЪ сЫдаё!

Адаг А = А  8от А (А) = 0 {еп§1атапт§ 1̂ё̂ 2̂  Ьо’18а, и Ыо1ёа со( \ ) = 0 

Ьо’1даш исЫип ф(х,А) Vа у (х ,А ) ^ипкз1уа1аг (4) сЬедагау1у 8ЬагИагш уа (3) 

{еп§1аташ дапоайап1:1гаё1. Випёап е8а А = А  8от хо8 д1ута1: уа 

ф(х,Ап), у(х,Ап) Шпк81уа1аг ЗЫигт-ЫиуШ сЬедагау1у та8а1а8ттд хо8 

&пк8уа1апёап йэога! Ьо’ИЬ,

У(х,Ап) = СпФ(х,АпX Сп *  0  п = 0,1,2,••• (8)

{епдНктпд Ъа]агШ8Ы кеИЪ сЫдаё!

0иу1ёад1

а п = Пф2(х,Ап)Лх, п = 0,1,2,..

8оп1агда (3) + (4) сЬедагау1у та8а1ашпд погта1^сЫ  о’2§агтя81ап ёеуйаё! (3)

+ (4) сЬедагау1у та8а1аптд ойопогта1 хо8 Шпк81уа1ап и8ЬЪи

и„ (х) = —  ф(х,Ап), п = 0,1,2,... (9)
а п

{епдНк ощаК атд1апаё1.

Т а’пГ -  2. №ЬЪи { А }  , {а И}” 8опИ ке!та -  кеШкаг ]ийИд1да (3) +

(4) 8Ы ш т -  Ь шуШ сЬедагау1у та8а1а8ттд 8рек!га1 хагак1:еп5Йка1ап ёеуйаё!
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9 -  Х088Я. (3) + (4) 8Ы ш т -  ЬшуШ сЬедагау1у т а за к зт т д  погтаНоусЫ 

о’2дагта81ап

ап2
ф'(Ь,\)А(\), 3111/? = О,

_ < К ^ ) д ( д д  (1 0 )
81П Р

{епдНкт дапоаИап1:йаё1.

Ь Ь о ! 8- хо8§аёап (10) {епдИкптд 18ЬоИ кеИЬ сЫдаё!

^ ^ у а  -  3. (10) 1огти1аёап (3) + (4) сЬедагау1у та8а1аптд 

А(Я) =  ф(ЪД ) с о 8 р - р (Ъ,Я )81пр  хагак!ег18! 1к &пк81уа81 каггаН по1да еда 

е т а 8Ид1 кеИЬ сЫдаё!

Т еогета -  3. Адаг Л = 0 8от (3) + (4) сЬедагау1у та8а1аптд хо8 дгутаИ 

Ьо’1та8а,

1) Ыг ]т8И (3) + (4) сЬедагау1у та8а1а и̂у̂ (̂ ад̂
о

у ( х) = Л̂  0 ( х,() у ( 1)й1 (11)

т1:едга1 1епд1атада еку^акп! Ьо’1а&;

2) Ь1г^̂ п81̂  Ьо’1тадап (1) + (2) сЬедагау1у та8а1а шЬЬи
о

у(х) = Л$ 0 ( х,1)у ( 0 ^  + д (х) (12)
а

т1:едга1 1епд1атада еку^акп! Ьо’1аё! Ви уегёа 0 (х ,() 1ипк81уа шЬЬи

- у "+ д(х)у = 0, а < х < 0, (13)

у(а)со8а + у '(а )8 т а  = 0, а е К ,
у(0)со8 р  + у '(0)81п р  = 0, Р е  К. ( )

Ыг ^̂ п81̂  сЬеда^аV^у та8а1аптд О гт 1ипк81уа81 Ьо’11Ь, (12) {епд1атаптд о’пд 

{отопМад1 д (х) &пк81уа

о

д (х) = | с ( х ,0 / ( 0 ^  (15)
а

&гти1а уогёатМа атд1апаё1.

а
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40-§. В т п сЫ  1агйЫ1 Ыо8Йада ш8Ьа1ап уесЫПдап йШегеш1а1 1епд1атапт§

§о1ошогГ уесЫт1.

1. Т а ’пГ-1. Адаг Г(х) Шпкшуат х0 е К пид^аптд Ъиш айойёа

/(х) = С 0 + Х Ск(х -  х0)к х̂ “ х0\ <Р
к=1

ёага]а11 да^огда уоу18Ь т и т к т  Ъо‘18а, Дх) да х = х0 пщ1:аёа до1отогГ ёеуйаё! 

Ц^ЬЪи

У  = / (x ,  у ) (1)

У(0) = 0 (2)

Ко8Ы та8а1а8гп1 дагауИк. СЬипк1 ишит^у ко‘п т 8Ьёад1

У ' = / (x, У), У(х0) = У0

Ко8Ы та8а1а81т

х -  хо = ^  У -  Уо = л  

а1та8Шл8Ь уогёат1ёа (1), (2) ко‘пт8Ьда кеИжзЬ т и т к т .

Т еогета-1  (Ко8Ы). Адаг (0,0) пид1аёа / (х,у) Шпкшуа до1отогД уа’т

/ (Х, У) = X  ат,пх>Пуп , N < Р , И  < Г (3)
т ,п = 0

Ъо‘18а, и Ьо1ёа (1), (2) Ко8Ы та8а1а8ттд х = 0 пщ1:аёа до1отогТ Ъо‘1дап

У(х) = Х С кхк, 1х 1 < Р ^  \Р.\ < Р  (4)

уадопа уесЫт1 тау|иё.

Ь Ь о ! 1) Рогта1 у есЫ тт  д и тЬ  а1догйт1. ВегИдап (1), (2) Ко8Ы 

т ш а ^ т т д  уесЫ ти, и8ЫЪи
х

У(х) = Х Скхк, С0 = у(0) = 0 (5)
к=1

ко‘пшзЬёа 121аут12. Ви уегёа С  -Ыог̂ гсЫа пота’1ит 8оп1аг. (1) ё^ еге^ а1  

{епд1атат (3) 1а8У1гёап &уёа1атЪ диу1ёад1 ко‘пт8Ьёа уогатЫ
х

У  (х) = Х  ат„хтуп (6)тп
к=1

х
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\а <
М

=  А<\т /,.г\п тп( Р Т  (г ')

Ко§Ы 1еп§81211§1 о‘г1п11. Ви уегёа
то

М  = X  \<>тп К р Г  (ГУ
т, п=0

(10)

(11)

(10) 1еп§81211кп1п§ о‘пд 1ошоп1 ощаЛ ап1д1апдап Ати -§оп1агёап Юуёа1ап1Ь, 

диуйад! а̂га̂ аИ да!от1 1игат12:

X  Ат,„Х"У" = X  —
т ,п = 0

М

М
у п =  X  м  (— )тС Л\т г Л\п  ̂ 4 л '

,п=0 ( Р  )  V  )  т,п=0 Р
-X Г у 1

V Г' у

(1 -  4  )(1 -  У )
Р  Г

Р (х, у ) ,  XI < Р  ', У  < г  '

ЗЬипёау дШЬ, / (х ,у) Йлпк81уаптд та]агап!а81 81ТаШа шЬЬи

т  л М
Р  ( X  У ) =  -

(1 -  4  )(1 -  У )
Р  Г

X <Р , У < г (12)

Шпкшуат оНзЬ т и т к т .

Епё1 Ьеп1дап (1), (2) Ко8Ы та8а1а81 о‘т1да уогёатеЫ

Оу
—  = Р ( х , У ), У(0) = 0 - 
ох

уа т

Оу

Ох

М
г \

1 -  А
V Р' У

, У(0) = 0 (13)

та]агап! Ко8Ы та8а1а8т1 дагаут12. Ви та8а1а уадопа атд уееЫтда еда.

СЬипк1 (13) о ‘2дагиуеЫ1агда а]га1аё1дап ё1йегеп81а1 {епд1атаёп\ Аууа1о Ьи 

ё1Йегеп81а1 1епд1атап1 1п!едга11аЬ, иптд итит1у у ееЫ тт  {орат12:

Г У 1 Оу = —̂ — Ох1 -
V Г у 1

х

Р

п00
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2

1 -  У
г' у

-М р  ' 1п +  С , С = сот!.

№ЫЬи у (0) = 0 Ьо8Ы1апд‘ юЫ 8ЫагМап &уёа1ап1Ь, С-о‘2дагта8птд д1ута1т1 

{оратг:

г'С = - - .
2

Кай]аёа (13) Ко8Ы1 та8а1а8ттд уесЫ1тт Ыо8Й дйатг:

V  _ у Л 2 

V Г' у
МР  1п 1 _  Г1  

V р у  2

Ви {епдИкптд 1кк1 {отоп т!

1 -  У

да ко‘ра1тЬ, диуйад!

2М  р
1п 1 -  х

. Р'.
+  1 ,

уа т

У( х ) = г' 1 - .  11 +  2 М Р  1п (14)

уесЫ1тп1 1ор ат12. Ви уесЫйп х=0 пщ1:аёа до1отог^. СЫипк до1отог^ 

Шпк81уа1аттд 8ирегра2Й81уа81 (тигаккаЬ Шпкшуаз!)

2М  р ' .
1пг х ' л 1 -  —

V Р у

уапа до1отогГ. ЗЫипёау дШЬ, (14) уесЫйтт и8ЫЬи
то __

У  (х) = Х  С к х к (15)
к=1

ко‘пшзЫда 1:а8У1г1а8Ы титк1п. Епё1 (15) ёага]аН да1:оттд уадт1а8Ы1зЫ 8оЫа8т 1 

ап1д1аут12. Виптд исЫип, итпд уадт1а8Ы18Ы гаёш8т 1 ЬаЫо1аут12. В тоту а1  уа 

1одог1Йшк да1:ог1аттд уадт1а8Ы1зЫ гаёш81 1 да {епд Ьо‘ 1дап1 исЫип АЬе1 

1еогета81да а8о8ап х птд тш Ьа! дгутаНап Ы1ап сЫеккпЁЫ уе̂ агН. ЗЫипёау 

дШЬ х птд даЬи1 дйа&дап д1утайал

2

Г
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0 < х < р ' 

2М р
1п

г \
1 -  X-

V Р
< 1

(1 6 )

у

1еп§81г11к1аг 8181:ета8т1 дапоаИап1:1гаё1. Ви 8181:еташп§ 1кктсЫ  1:еп§812Н§1ш 

уесЫЬ диуйад

1п
г л

1 - х .
V р

>
У 2М  р

уа т

х < р 1 -  е 2М р

ЬаЬот о1ат1г. ЗЬипёау дШЬ (15) ёащаК да!ог и8ЬЬи

|х| < Р ., Р. = Р
Л г' л

1 -  е 2М р '
V У

8оЬаёа уадт1а8Ьаё1.

Е п ё (15) да!огп1п§ ЬагсЬа С  коеййшуепИагттд тизЬаШд1п1 уа (9) 

{еп§812Нкпт§ Ьа]ап1БЫш ко‘г8ай§Ь 1ог1т. Лшдта8 коейг^уеШаг изиШап 

1оуёа1атЬ С  п  циуйад

С  = р  (лЛм)

1огти1а ощаП {орЁЬ т и т к т . Рк ко‘рЬаёпт§ аг§итеп1:1аг1 та]агап! Р(х,у) 

&пк81уапт§ у о у й тазттд  коей'йшуепИапёап йэога! Ви Рк ко‘рЬаё

коей‘й81уеп'1:1аппт§ ти8ЬаШд1ёап Ьатёа (10) Ко8Ы 1еп§81211§ 1ёап С  1аттд  

т и 8ЬаШ§1 уа (9) Теп̂ /Нкптд о‘г1п11 Ь о ‘ 1б Ы  кеИЬ сЫдаё!

М1801-1. И8ЬЬи

у ' = у2, у(0 ) = 1 

Ко8Ы та8а1а8тт§ §о1отог!‘ у е сЫ т т  {орт§.

УееЫ8Ь: Веп1§ап ёИГегешЫ 1еп§1атаёа о‘2§агиусЫ1агш адаНЬ ипт§ итит1у 

у е сЫ т т  1ораш1г:

<

г
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С' ' з Ь = 0 Ст = 0

У (х) = — 1х + с

№ЫЬи у(0) = 1 Ьо8Ы1апд‘ юЫ 8Ыайёап С  = -1  екапИдЫ ап1д1аут12. 8о‘пдга 

Ьеп1дап Ко8Ы1 та8а1а8ттд уесЫ1т1

У(х) = ---- ~т = ~ ^  (-то< х < т)х - 1  1 -  х

{орйаё! Ви уесЫ1тп1 диу1ёад1
то

У(х) = Х х к, \х\ < 1
к=1

ко‘пт8Ыёа уо2БЫ т и т к т .

41-§. Б тп еЫ  {агйЪН еЬшдИ йИГегепзЫ 1епд1атаптд до1ошогГ уееЫ ть

№ЫЬи

Х  = Р( х )  У  + ц ( x), (1)
ах

У(0) = 0 (2)

Ко8Ы та8а1а81п1 дагау11к. Ви уегёа р(х) уа д(х) &пк81уа1аг х = 0 пщ1:аёа 

до1отог^:
то

„к

|х| < р. (3)
р ( х )=х Ркхк

к=0
то

ч( х) = х %кхк
к=0

Т еогета-1. (1)- (3) Ко8Ы1 та8а1а8ттд х = 0 пщ1:аёа до1отогГ
то

У( х) = Х  скх  (4)
к=1

уесЫ т тау|иё уа уадопа. Випёа (4) а̂га̂ аИ да!ог

|х| < Р. (5)

8оЫаёа уадт1а8Ыаё1.
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Ь Ъ о ! Аууа1о, ап1дта8 коейтЫуепНаг шиШап &уёа1ап1Ь (4) &гта1 

уесЫ1тп1 дилЬ о1ат12 уа ск коейИшуепйагт! и8ЫЬи

ск =  Рк ( Р л , Р ц )  (6)

&гти1а ощаЛ уадопа атд1азЫ титк1п11д1 хи ёё  о1ётд1 рагадгаШадйек ата1да 

о8ЫМ1аё1. Випёап кеут (4) да^огпгпд уадт1а8Ы18Ыт1 ко‘г8а1а т 12. Виптд исЫип 

уогёатсЫ та]агап! Ко8Ы1 ша8а1а81п1 1ш1Ь о1ат12. 8Ыи тад8аёёа

/ (х  У) = Р ( х) У + Ч( х)

&пк81уаптд Р(х,у) та]агап1: Йлпк81уа8т1 Ш218Ы 1о21ш Ьо‘1аё1 Аууа1о р(х) уа 

д(х) Йлпк81уа1а т т д  и т и т у  та]агап1:а8т1, уа’т

ч М  , , 1 ф(х) = --------, х < р
1 -  А  

р

о1ат12. Ви уегёа М>0 8оп. Иад1да1:ап Ыат 0 < р 1 < р  {епд812Нкш 

дапоайапйгиусЫ! р 1 8опт1 оИЬ и8ЫЬи

то то

а  Рк I ( р ) к = м „  Х1?к\(р )к= м 2>
к=0 к=0

Ье1дйа8Ы1агп1 кггЙ8ак, и Ыо1ёа Ко8Ы1 {епд812Ид1

I I М  I I м ,
|Рк1 > Ы  ^  2

(Р ) к (Р )к
ко‘пт8Ып1 о1аё! 

Оиуйад!

X  М 1 хк -  М 1
к=0(Р' )к т -  а  

р

то М 2 к М 2х
к=0(Р')к т -  А  

р

да!ог1аг (3) ёага]аН да!ог1аг исЫип та]агап!а уа2 Йа8т 1 оЧауё! ЗЫиптд исЫип

М  = тах(М 1М 2) ёеЬ,

Р  (х, у) = Ф( х) у + Ф( х) = Ф( х)( у +1)
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Р (х  У) = - — г (У + .)> |х| < Р'
1 -  —

Р

йлпк81уаш Ьегйдап / (х, у) = р(х)у + #(х) шп§ та]агап1:а81 8!Га1;1<1а о1ат12. 

ЗЬипёау дШЬ, та]агап1: Ко8Ы та8а1а81 81ГаШа и8ЬЬи

йу М

у а  т

йх  ̂ х 

Р'

(у +1), у(0) = 0 (8)

Ко8Ы та8а1а81ш о к т к . Бпё1 Ьи та8а1апт§ у есЬ тШ  {орЁЬ ЬПап 

8Ьид‘ иИапатйг:

йу М  
у +1 . х

1 -

1п( у + 1) = -М  р  ' 1п + С , С = сот(.
V Р У

Ц^ЬЬи у (0) = 0 Ьо8Ыап§‘ юЬ 8Ьаг1:ёап &уёа1ашЬ С-о‘2§агта8п т§  д1ута1т1 

а тд к у тк :

С = 0.

Бетак, диу1ёад1

у  (х) = -1  + (9)

&пк81уа (8) та]агап1: Ко8Ы та8а1а8тт§ у е сЬ т ё а п  йога! Ьо‘ 1аг екап. Торйдап

(9) уесЫтпгпд х = 0 пщ1:аёа §о1отог!‘ екапИ§ 1  гаУ8Ьап. 8Ьишп§ исЬип
_ х  __
у(х) = Х С кх к, |х| < р ' (10)

к=1

о‘гтИ. Уидопёад (6) {епдКкёап &уёа1ашЬ,

С  > 0, |С4| < С  (к = 1,2,...) 

екапЬдгш Ьат ко‘г8ай§Ь титкхп. 8Ьипт§ исЬип (10) да!ог (4) исЬип та]агап! 

да!ог уаг1Га8т1 Ьа]агаё1. Випёап е8а (4) даШ ттд |х| < р ' 8оЬаёа
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уадт1а8ЫиусЫШд1 кеНЬ сЫдаё! А ш ш о  р ' ш р  да 18ЫдапсЫа уадт дШЬ {ап1а8Ы 

ти тктН дт1 Ы18оЬда окак (4) да1:оттд |х| < р  8оЫаёа Ыат уадт1а8ЫиусЫШд1 

кеИЬ сЫдаё!

42-§. 1ккшсМ 1агИЪИ Ъ1г ^шИ еЬшдИ йШегеш1а1 1епд1атаптд до1отогГ

уееЫт1

Т ео гета-1 . Адаг и8ЫЬи

У " + Р(х)У' + Ч(х)У = 0 (1)

ёШегешЫ 1епд1атада до‘уйдап

У( х0) = Уо,

у '(х0) = у0

Ко8Ы та8а1а81ёа р(х), д(х) Шпк81уа1аг х = х0 пщ1:аёа до1отог!, уа’т

(2)

(3)
р ( х ) = а  Р к (х -  х0)к,

к=0 
то

д(х) = а Як(х -  х0)к, Iх -  х0| < Р
к=0

Ьо‘18а, и Ыо1ёа (1) , (2) Ко8Ы1 та8а1а8ттд
то

у( х ) = У0 + У0Чх -  х0) + а  Ск(х -  х0)к, Iх -  х0\ < р  (4)
к=2

ко‘п т 8Ыёад1 уадопа до1отогТ уесЫ1т1 тау]иё.

Ь Ъ о ! Ап1дта8 коеШшуепйаг изиШап &уёа1ап1Ь (1), (2) Ко8Ы1 

гсш а ^ т т д  уесЫитт
то

У(х) = С0 + С1(х -  х0) + а  Ск (х -  х0)к (5)
к=2

ко‘пшзЫёа Ы ау т 12. Випёа С ,к = 1,2,... -ЬогггсЬа пота’ 1ит о‘2дагта81агёи\ 

Ви (5) {епдНкт ке!та-ке1: 1кк1 тайа ё1Йегеп81а11аЬ

у '(х )= С1+ а к С к(х -  х0)к-1,

к=2 (6)то

у "(х )= 2С2 + ак  (к  -  1)Ск(х -  х0)к-2
к=3
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С  = у0, С  = у0 (8)

екапН§1 кеИЬ сЫдаё! Бпё1 (3), (4), (5) уа (6) да!ог1агп1 (1) ё1йегеп81а1 

{еп§1атада до‘у1Ь диу1ёад1

х (  х \
2 С 2 + Е  к (к  -  1 )С к ( х  -  х 0 )к" 2 +  Р 0  + Е  Рк (х  -  х 0)к ■

к=3 V к=1 у

 ̂ х Л  ̂ х ^
■ С 1 + Е  кСк ( х  -  х 0 )к-1 +  40 + Е С  ( х  -  х0)к ■ (9)
V к=2 У V к=1 У

х

■ С 0 + Х  С  ( х  -  х , ) *  =  0
V к=1 У

1еп§11кп1 Ьо8Й дйат12. Ви {епдНкка ёага]аН да!ог1аг исЬип уадопа11к 1еогета81п1

/ \кдо‘11а§ак, уа’П (х -  х0) птд о1ё1ёад1 кое®1:81уеп1:1агп1 по1да 1еп§1а8Ь1:1г8ак

2С2 + Р0С1 + Р0С 0 = 0,

3 ■ 2Сз + р0 2С2 + (р. + <Зо )С1 + #1 ■ С0 = 0

(10)

т и п о 8аЬ аИ агт  {о р а т й . (2 )  Ьо8Ы ап§‘ юЬ 8ЬагИагёап,

(п + 1)(п + 2)С+2 + ^[ц„_кС1 + (к + 1) р„_1 С1+. ] = 0
к=0

1еп§1ата1аг 8Б1:ета5т1 Ьо8Й д11ат12. Випёап &уёа1ашЬ, С  -коеЙ1181уеп1:1ат1 

Ьо8Ыапд‘ юЬ 8ЬагИаг уа рк, ̂  коейг^уеиИаг уогёат1ёа уадопа ап1д1а8Ь 

т и т к т :

С0 = Уо,
С. = у0,

С2 = - 1 (  р0 у0 + 40 Уо),

Сз = р0( р0 у0 + 40 у0 ) -  у0 ' (р. + Ч0) -  у0 Я.Ъ
(11)

Вегйдап (1) ё1йегеп81а1 1:епд1ашаптд

у.(0) = 1, у/(0) = 0 

Ьо8Ыапд‘ юЬ 8ЬагЙат1 дапоайап^п'иусЫ уесЫт1
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ут( х ) = 1+ а Ск(1)(х -  х0)к, Iх -  х^ < р  (13)к=2

ко‘пт8Ыёа Ьо‘1аё! Випёап 1азЫдап (1) ё1Йегеп81а1 е̂пд1ашап̂ пд и8ЫЬи

У2 (0) = 1, у2 '(0) = 0 (14)

Ьо8Ы1апд‘ гсЫ 8ЫагИагт дапоаНап̂ и'иусЫ! уесЫ т
то

у  (х) = х -  х0 + а Ск(2)(х -  х0 )к, |х -  х0| < р  (15)

ко‘пт8Ыёа Ьо‘1аё!

(1) ёйТегеп81а1 {епд1атаптд у  (х), у2 (х) уесЫ1т1ал сЫ121дН егкН Ьо‘ИЬ, 

иптд итит1у уесЫ1т1

у(х) = Ахух (х) + АУг (х), А  = сот!

ко‘пт8Ыёа уогйаё!

Рага2 дйауНк

а у  (х) + а2у2 (х) = 0, а  = сопя! (16)

Ъо’к т . Ви {епдНкёа х = х0 ёеЬ (12), (14) ЪозЫапд’юЬ зЬагйагёап &уёа1ап§ак,

а1 У1( х0) + а2 У2( х0) = 0 

а  + а ' 0 = 0 , а  = 0

Бпё1 диу1ёад1

ед Х  х ) + а  у 2( х) = 0

{епдНкёа х = х0 ёеЬ

а ' 0 + а ' 1= 0 , а  = 0

екапНдт1 {орат12. Б етак  (16) 1епд11к {ада! а  = 0, а  = 0 Ьо‘1дапёа Ьа]ал1аг 

екап. 8Ыитпд исЫип у  (х), у2 (х) Шпк81уа1аг (1) ё1Йегеп81а1 {епд1аташпд Р.У.8 

п  1а8Ык]1 дйаё!

43-§. Е уп  1епд1ата$1

№ЫЬи

у  " +  ху =  0  (1 )
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ко‘пш8Мад1 1еп§1ашада Еуп ёШегепзЫ 1еп§1аша81 ёеуйаё! Ви ё1йегеп81а1 

1еп§1аша ша^ешаНк Гшкаптд ко‘р 8оЬа1апёа, 8Ьи ]иш1аёап Куап! 

шехап1ка81П1п§ аупш ша8а1а1алш о‘г§аш8Ма до‘ 11апШЬ кеЬподёа. (1) 

1:еп§1аша о‘2§агиусЬап коеййшуепШ епд 8оёёа ёгйегеп81а1 !еп§1аша Ь о‘ Н8Ы§а 

дагаша8ёап, и оёёу  е1ешеп!аг Шпк81уа1аг уогёашйа уесЪИшауё! Ь ект  Ьи 

ё1Йегеп81а1 1еп§1ашаёа

р(х) = 0, д(х) = х

Ьо‘ 1даш исЬип, Ьи коеййшуепИаг епд 8оёёа §о1ошогГ Йлпк81уа1агёп\ 8Ьипт§ 

исЬип (1) ёгйегешЫ 1:еп§1ашатп§ уескйшт
то Л

у ( х ) = Х  с кхк (2)'к
к=0

ёащаН да!ог ко‘гйшЫёа Ыа8Ь шишкт. Лууа1о (2) ёага]аН даШгш &гша1 

гау18М а ке^ша-ке! 1кк1 шайа ёгЙегепзшИаЬ, 8 о‘ пдга {орйдап у ' уа у ” -Ьо811а1агш 

(1) 1еп§1ашада до‘у8ак
то то

X  к (к -  1 ^  -2 + Х  скхк +Т = 0 ,  (3)
к=2 к=0

уа’т
да то

X  (к + 2)(к + 1)ск+2х  + X  ск-1х  = 0 к=0 к=1

шипо8аЬа! кеНЬ сЫдаё! Ви {епдНЫа хк п т§ оИ йад кое^ЙшуепНагш по1да

!епд1а8 Ь!1г1Ь

с  ■ 2 • 1 = 0, 
с3 ■ 3 ■ 2 + с0 = 0,

с к ■ к  ■( к  -  Т) +  с к-3 =  0

с к +2 ■ ( к  +  2 )  ■ ( к  +  Т) +  с к - 1 =  0
(4 )

8181ешап1 Ьо8Й дйашк. Випёап

с2 = 0, с,+ 2 = ---------- 1-------- с, Т, к > 1,
2 к+2 (к + 1)(к + 2) к-Т

уа ш
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съ = -------1---- с, 3, к > 3,
к к (к + 1) к -3

типо8аЬа11ат1 {оратй. К о‘гт1Ь 1иг1Ьё1к1

(-1 )т
1) с = ------- (— )--------- с

1 3т 3 т (3 т  - 1)...3 ■ 2 0,

(-1 )т
2) с = ------- (— )--------- с

3т+. (3 т  + 1)3т...4 ■ 3 ^

(-1 )т
3) с, +7 = -------------— ---------------с, = 0.

т (3т  + 2)(3т + 1)3т...5 ■ 4 

Ау&уИк с0 = 1, ^ = 0 Ьо‘18т. И Ьо1ёа

у,(0) = 1, у[ (0) = 0

Ьо8Ыап§‘ 1сЬ 8ЬагЙат1 дапоайап^п'иусЫ (1) ё1йегеп81а1 е̂п§1ашап̂ п§ уесЫт1

х  /__1 Ш  3 т

у. (х) = V ----- (— )------------ (5)
'  т = 0 3т(3т - 1)...3 ■ 2 ^

ко‘п т 8Ьёад1 ёага̂ аЦ да^огёап йога! Ьо‘1аё!

Рагаг дПауКк с0 = 0, ц = 1 Ьо‘18т. И Ьо1ёа (1) ёгйегешЫ {еп§1ататп§

у2 (0 ) = 0, у2 (0 ) = 1

Ьо8Ыапд‘ юЬ 8ЬагЙат1 дапоаНап^п'иусЫ у е с Ь т

х  /__Л \ т  у . 3 т +1

у2 (х) = V --------- (— )------------------ (6)
т = 0  (3т + 1 )3т(3т -1).. .4 ■ 3

ко‘ п т 8Ьёад1 ёага̂ аЦ да^огёап йога! Ьо‘ 1аё1.

Теогета-1. (5) уа (6) ёага]аН да!ог1аг Ух е ( - х ,х )  = К - Ьад1д1у 8оп1аг 

о ^ ё а  уадт1а8ЬиусЫ Ь о‘ ИЬ, и1аг уогёат1ёа ап1д1ап§ап у  (х), у  (х) Шпк81уа1аг 

(1) ёИТегешЫ {еп§1атапт§ Р.У.8 п1 1а8Ьк11 дйаё!

Ь Ь о ! Аууа1о (5) ёащаК да1:отт§ уадт18Ы§Ь гаёш8т1 и8ЬЬи

а,„
К = Нт

п ——х ап+1

&гти1аёап &уёа1ап1Ь ЫБоЫаутй:
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(-1)"
3т(3т  - 1)...3 • 2

 ̂ т̂+1

(3 т  + 3)(3т  + 2) (3 т  + 1)...3 • 2

с3 т о /о 1\ о /-> с0,

К = Нт
т ——то

с3т

с3т+3
Н т
т—то

(-1 )т (3 т  + 3)(3т  + 2)...3 • 2
3 т (3 т  - 1)...3 • 2 (-1 ) т+1

,. (3 т  + 3)(3т  + 2 )(3т  +1)
= п т  ---------- —--------- —---------- = то.т—то 1

Бешак, (5) ёага]аН да1:отт§ уадт1а8Ы8Н гаёш81 К  = то Ьо‘ 1дат исНип и 

Ух е (-то, то) огаПдёа уадт1а8Наё1 ЗНипёау дШЬ (5) {епдНк уогёат1ёа 

атд1ап§ап у  (х) Шпк81уа ЬагсНа {агйЬН Но8йа1ап§а еда Ь о‘ 1аё! Випёап 1а5Ьдап 

(7) &гши1а Ы1ап атд1апдап у  (х) Шпк81уа (1) ёИГегепзЫ {еп§1атат  

дапоаНайи^Ыт ко‘г8аН8Н д1утсНШк ёй тау ё ! Хиёё1 8Ниптдёек (6) 

ёащаН да1:отт§ Ух е (-то, то) огаЩёа уадт1а8НиусЫ екапНдЫ Натёа у  (х ) 

Шпкшуа (1) ё1Йегеп81а1 {еп§1атапт§ уесИйт екапНдШ Нат ко‘г8аН8Н т и т к т .

Бпё1 у  (х) уа у  (х) уесЫт1агпт§ сИшдН егкНН§1т  ко‘г8а1а т 12. Витпд 

исНип {е8каг181т  йгаг дИатгг, уа’П у  (х ) уа у  (х) уесЫт1аг сНшдН 

Ьод‘ 1апдап Ьо‘18т ЦТ Но1ёа шНЬи

С 1 у 1(  х )  +  С 2 у 2 (  х )  =  0 ,

С \  +  С \  ф 0  ( )

{епдНкт дагаутгг. Випёа х=0 Ьо‘18т И Но1ёа у  (0) = 0, у  (0) = - ^ ~  Ьо‘ 1даш 

исНип

- С  • —  = 0 С  = 0
1 3 • 2 1

Ьо‘И8Ыт 1орат12. И Но1ёа (7) {епдНк

С2 у2( х )  = 0

ко‘пт8Ът о1аё! Охид {епдИкт ёШегепзюНаЬ

С2у2 (х) = 0

Но8Й дйатк уа Ьипёа х = 0 ёеЬ
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С 2 у 2 ' ( 0 )  =  0 ,  С 2
'  1 л

4 ■ 3
0 , С 2 =  0

V 4 3  У

екашш {оратЫ Б етак  (7) {епдНк 1эда1: Сх = 0, С2 = 0 Ьо‘ 1дапёа Ьа]ал1аг екап.

8 Ьипт§ исЬип у  (х) уа у  (х) Шпк81уа1аг (1) ё1йегеп81а1 {еп§1атапт§ Р.У .8 п1

1а8ЬкИ дИаг екап. Бпё1 Ьи у  (х) уа у  (х) Йлпк81уа1агёап {игПдап Угошк1у

ёе1:е̂ ш̂ пап1:̂ п̂  ЫвоИаутсг:

Ш( х) = Ш{ у.( х), у2( х)}| х=0 = V  (0) = 1

Бетак, ( 1) ё 1йегеп81а1 {еп§1ататп § итигсйу уесЫ тт1

у(х) = С.у. + С 2 у2 

ко‘п т 8Ьёа уогЁЬ т и т к т  екап. Ви уегёа С] - кНуопу о‘2§агта81аг.

44-§. Ве88е1 1епд1ата81.

И8ЬЬи

х2 у '  + ху ' + (х2 - V 2 )у = 0 ( 1)

ко‘пш8Ьёад1 !еп§1атада Ве88е1 1еп§1ата81 ёеуИаё! Ви уегёа V -Ьад1д1у 

рагате1г. х = 0 пщ1:а Ве88е1 ^пдатая! исЬип геди1уаг тах8и8 пщ 1а Ьо‘1аё1. 

Ве88е1 1еп§1ата81 т а 1:ета11ка уа пагалу Й21капт§ Ь1г дапсЬа та8а1а1апёа 

исЬгауё1. Ви рагадгаШа Ве88е1 {еп§1ата8тт§ итит1у уесЫ тт1 дигЁЬ 

а1§огйтт1 Ьауоп дйатк.

Ве88е1 {еп§1ата8тт§ уесЫтт1
х

у(х) = xаV скхк, с  ф 0 (2)
к=0

ко‘пм8Ьёа Ы ау т 12. Аууа1о Ьи ёащаН да1:отт§ &гта1 1кк1 тай а 

ё1йегеп81аЛаЬ (1) 1еп§1атада ^о‘у1Ь а  уа с̂  1атт§ д1ута1:а1апш {оратЫ

'х  ,х  х

V ^(к  + а)(к + а - 1)хк+а + V с*(к + а)хк+а +(х2 -  V2) V скхк+а = 0 
к=0 к=0 к=0

Ви {епдНкёа х п т§ ёага]а1ал о 1ё1ёа§1 кое1ГЙ81уеп1:1агп1 по1да 1епд1а8Ь11т1Ь а  уа 

с 1агда п18Ьа1:ап 1еп§1ата1аг 8181:ета8т 1 Ьо8Й дПатЫ
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( а 2 - У 2) с 0 = 0,

((а  + 1)2 -  у 2) с  = 0,

[(а  + 2)2 - у 2 с  + с0 = 0,

[(а  + 3)2 - у2]с3 + с  = 0,

[(а  + к )2 - у 2 ]с к + ск_2 = °

ВегШ8Ы§а ко‘га с0 ф 0 Ьо‘ 1дап1 исЬип, ЫлпсЫ !еп§1атаёап а  = +у екапН§1ш 

{оратк. Лууа1о а  = у> 0 Ьо1т дагаутк. Ви Ьо1ёа 1кктсЫ  1еп§1атаёап 

^  = 0 уа с2 ч = 0, У р  = 1, п Ьатёа

с = _________ (-1 )" с0_________ , Р = 1,2,...
2р 22р(у + 1)(у + 2)...(у + р )р Г , , 

типо8аЬаНагш {оратк. Ви уегёа с0 -1хИуог1у 8оп Ьо‘ 1дап1 Ьо18ёап, с2 п

8оёёа1а8Ь!1Г18Ь тад8аё1ёа с0 = ^ ц " — ^  ёеЬ оШЬ тад8аёда т и у о ^  Ьо‘ 1аё!

Випёа Г (р  +1)-Еу1егпт§ “д а тта ” &пк81уа81. №ЬЬи

Г(р  +1) = р\, Г(у + р  +1) = (у + 1)(у + 2)...(у + р)Г(у + 1) 

типо8аЬаНагёап &уёа1атЬ

(-1 )р 
С2р ~ 22р+уГ (р  + 1)Г(у + р  +1) ’ Р ~ 1,2,...

1а8У1т1 Ьо8Й дйатк.

БактЬ ег Ье1д181ёап &уёа1ап1Ь уа с2 х = 0 екапН§1ш тоЬа1да о18ак (2)

ёащаН да^огпгпд у>  0, Ух е К ёа уадт1а8ЬиусЫ екапНдгт ко‘г8аЙ8Ь т и т к т . 

Випёап ^ Ц а п  (2) &гти1а ЬИап ап1д1ап§ап у(х) &пк81уап1 (1) ё1йегепз1а1 

1еп§1атап1 у е сЬ т ё а п  йога! екапН§т1 Ь ат  ко‘г8аЙ8Ь т и т к т . Ви уесЫтда у 

{агйЬИ 1-!иг Бе88е1 Гипк81уа81 ёеуйаё! уа
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х  (-1 ) р ( х  ) 2  р + 1

I V (х) = Х ^ ----- Г 7 2--------п , V > 0 (3)
р=0 Г (р  +  1 )(V  + р  +  1)

каЫ Ье1дйапаё1.

Адаг а  = -у <  0 уа Ьи!ип 8оп Ьо‘ 1та8а, и Ьо1ёа хиёё1 8Ьиптдёек (1) 

ёИТегешЫ {епд1ататпд уапа Ьй (2) ко‘пм5Ьёад1 уесЬйшщ дигЁЬ т и т к т . Ви 

е8а (3) {епдКкёа V т -  V да а1та5Ь1т8Ь ощаК ап1д1апаё1:

х  (-1 )р ( х  ) 2

I V * (х) = Х ^ ----- тгт2 --------- г-, V > 0 (4)
р = 0  Г ( р  +  + р  +  1)

Л-у (х) -Шпкшуада V 4агИЬИ 1-1иг Ве88е1 Гипк81уа81 ёеуПаё!

Адаг V > 0 уа ЬиШп 8оп Ьо‘1та8а, и Ьо1ёа ^  (х) уа (х) Шпк81уа1аг 

сЬшдИ егкИ Ь о‘1аё1, уа’т

с^ г (х) + с23_х (х) = 0, х е К 

1епд11к Гада! ц = с2 = 0 Ьо‘ 1дапёа Ьа]аг11аё1. 8Ьиптд исЬип V > 0 уа Ьи!ип 8оп 

Ьо‘ 1та8а, Зу(х) уа (х) Шпк81уа1аг (1) ёИТегешЫ {епд1атаптд Р.У.8 т  

1а8ЬкИ д11аё1 Ьатёа и8ЬЬи

уV (х) = с!V  (х) + с2V  (х), с  = с о т !

Шпк81уа (1) Ве88е1 {епд1ата8ттд уесЬйт Ьо‘1аё1.

Адаг V Ьи1:ип, уа’т  V = п 8оп Ьо‘ 18а, и Ьо1ёа (4) &гти1а уагод812. Сипй, 

иптд т а х т ^  сЬек812да ау1ат8Ы т и т к т . А т т о  (4) &гти1аёа V — п ёа Итйда 

о‘И8Ь т и т к т :

1
Г (-п  + р  + 1)

Наг Ьй {аут1апдап х 1агёа

= 0, р = 0, п - 1

х
(- .) р (_ )2 р-п

/ „(х) = И т/ (х) = V --------------2----------- .
- V—п -^  V  г ( р  +  1)(-п + р  + 1)

типо8аЬа! о‘г1п11. Випёа р  = п + т ёеЬ
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т  /  \2  т+п
I зс

1еп§Нкка е§а Ъо‘1апш. Ви 1еп§Нк ^ п{x) уа ^_п{x) йтк81уа1агшп§ п пт§ Ъийт 

дхутайагйа Ъо§‘Ид екагШ й̂и ко‘г§а1жН.

Вийт п 1аг(1а (1) {еп§1атапт§ 1кктсЫ с\1т ^\^ егкН уесЬйпща 2-Хт п- 

{айНэН Ве§§е1 йтк81уа81 деуПасИ уа Уп(х) огцаП Ъе1§ПапасИ. Уп(х) Шпкз^уаш 

0§1га§гас115к1у- ЬшуШ (огтикзйап (ЪусЫашЪ Ьат 1ор1§Ь титкт. Вип§а 

1;о‘х1а11Ь оЧйтазёап х —>+0 ёа Уп(х) йтк§1уа диук1а§1

а81шр1:о1:1ка1агш ц ап о а11 ап1;1 г 18 Ь1 п 1 е,1ж)1' е^апш.

ЗЬипёау ^̂ 1̂ Ь ЬиШп V 1агс1а (1) сИЙегегша! 1еп§1атапт§ шпшшу уесЫгш

с01тс[1 + 0(1)], п = О

у у{х) = су1у(х) + с2Уу(х)

ко ‘ птзМа Ьо ‘ 1аг екап.



8181еша81.

45 - §. 0 ‘гд агта8 коеШЫуепШ сЬшдИ Ыг йШегеш1а1 1еп§1аша1аг

ИзЬЬи

йУХ
йх
йУ2
йх

йУп
йх

= а 21 У 2 + а 22 У 2 +••• + а 2 пУп , 

= а 21 У1 + а22У2 + • • • + а2пУп ,

= а , у + а л------л а у ,п1 1 п 2 у 2 пп̂  п ’

(1)

ко‘пт8Ыёад1 ёгйегешЫ 1еп§1ата1аг 81§1:ета81 Ьеп1§ап Ьо‘1§т. Ви уегёа 

а к  е К уок а]к е С Ыад1д1у уок котр1екз зоп1аг, у1( х), у2( х),...,уп (х); х е К

пота’1ит &пк§1уа1аг.

Оиуйад!

а 11 а 12 • •• • • а 1п

А  =
а 21 а 22 • •••• а 2п

а п1 2па а пп

( а и )  *, У = 1  п,

У(х) = (У1( х ) У2 (x)," ' ,Уп(х),) ,х е  К,

й^ = {йу1  ... йУп Т  
йх й х ’ йх ’ йх

Ье^йазЫагёап &уёа!атЬ (1) 81§1:ешап1 ди1ау ко‘пшзМа уогЁЫ т и т к т :

йу а—  = Ау. 
йх

(2)

(3 )

Випёа х е К, А -куаёга! таМ за, у(х) -пота’1ит Vек̂ ог-̂ ипк8̂ уа.
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Ьешша-1. Адаг у (х),у (х) уек*ог-:Гипк81уа1аг (3) 8181:етаптд уесЫт1ап

1 ОЬо‘18а, и ЬоЫа у(х) = сху (х) + с2у (х) уек1ог-1ипк§1уа Ьат (3) 8181етап1 

уескит Ьо‘1аё! Ви уегёа съ с2 - кйуопу о‘2§агта8 8оп1аг.

Ь Ь о!  ^ е т т а  8Ьагйда ко‘га,

1 2
-  Ау(х) = с1 Лу~ + с 2 ^ ----А[с1у1 (х) + с2 у2 (х)] =ах ах ах

1 О

= с Лу1

ах
-  А у 1 + с л а- у -  -  А у2

ах
= 0

КеутсЬаНк А -таМ ^ ат А : Кп ^  Кп, А - сЪшдИ ак81ап{т8Ъптд Кп 

йготпд е1 ,е2 ,...,еп Ьа218ёад1 т а 1гЙ8а81 ёеЬ Ь18оЫаут12.

Вегйдап (3) 8181ета 1:пу1а1 у(х) = 0 уесЫтда еда екапИд1 гаУ8Ьап. В 12 (3) 

8181етап1п§ 1гша1 Ьо‘1тадап уескитт

у( х) = еА И

ко‘пт8Ыёа 1'/1аут17. Ви уегёа И ф 0 8опИ уек!ог.

Ви (4) 1епдИк ощ а! атд1апдап у(х) Vек о̂г &пк81уат (3) 8181:етада ^о‘у̂ Ь

(4)

АеАИ = АеА И, И = (Иъ И2,---,Ип)т,

уа т

АИ = АИ , И ф 0

{епдИкка еда ЬоЧатйг. ЗЬиптд искип сЬ̂ г̂ 1̂̂  а1деЬгаптд а у гт  1шЬипсЬа1агт1 

Ьауоп дйат12.

Т а ’гИ-1. КоИап &щИ 0 ф И е Кп уек!ог исЬип шЬЬи

а и = аи (5)
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типо8аЬа! о‘гтИ Ьо‘18а, А-8опда А та1гЙ8аптд хо8 дхутай, И -уек!огда е8а 

итпд хо8 уеЙоп ёеуйаё!

Ма’1итк1 А та1гЙ8аптд хо8 д1утайал шЬЬи

ёе!( А -  А1) = 0 (6)

хагак1:ег1811к {епд1атаёап {орйаё! Ви уегёа I  -ЬйИк тайЙБа.

Т ео гета  -1. Адаг А та{гЙ8аптд А1 ,А2 ,—,Ап хо8 ^ у̂та1:1ап Ьаг хй Ьо‘18а, 

и Ьо1ёа ип1пд Иь И2 ,...,Ип хо8 Vек̂ :ог1а̂  ̂ сЫ^И егк11 Ьо‘ИЬ, Кп йготпд Ьа218т1 

1а8Ьк11 дйаё!

Ви {еогетат диуйадюЬа Ьат Ьауоп дЙ18Ь т и т к т .

Т ео гета  -2. Адаг А - та{гЙ8аптд А1 ,А2 ,—,Ап хо8 дхутаНап Ьаг хй 

Ьо‘18а, и ЬоЫа 8кипёау пхп-оЧсЬатЦ хо8та8 Т (ёе! Т ф 0) та!гЙ8а тау|иё 

Ьо‘ИЬ, диуйад!

Т -  АТ = Л:

А 0 0 • 0

0 А2 0 ••• 0

0 0 •• 0

0 0 0  ••• Ап

(7)

типо8аЬа! о‘гтИ Ьо‘1аё! Ви уегёа

Т = (И1, И2 , —, Ип )

Ьо‘ИЬ, И - А та1гЙ8аптд А̂  хо8 д1утаИапда то8 кейлусЫ хо8 уек!ог1аг. 

Ь е т т а -2 . Ц^ЬЬи

у(х) = еА И

уек!ог -Шпкшуа (3) Ьй ^̂ п81̂  8Б1:етапт§ уесЬйш Ьо‘И8Ы исЬип А 8от А 

тагйзаптд хо8 д1утай, И е8а иптд хо8 Vек1:ог̂  Ьо‘И8Ы гагиг Vа уе!аг11.

Т ео гета-3 . Адаг А тагйзаптд А1 ,А2 ,—,Ап хо8 ^̂ ута1:1а̂  ̂ Ьаг хй Ьо‘18а, 

и Ьо1ёа:
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1) ЦзЫЬи

у(х) =  с1е^1хк1 +  с2е^2хк2 л------- л спе^пХкп (8 )

уек1ог-1ипк81уа (3) ёШегепзЫ 1:еп§1ата1аг з ^ е т а з т т д  уесЫитёап йэога! 

Ьо‘1аё! Ви уегёа с - 1хИуог1у о ‘2§агта§ §оп1аг.

2) Адаг у(х) -уек1ог-1ипк81уа (3) зБ^етаптд Ыгог уееЫт1 Ьо‘1за, и Ыо1ёа 

с1,с2,...,с й-о‘2§агта81а т т §  §1шпёау д1утайап {орЛаёМ у{х) (8) ко‘пш8Ма 

Ьо‘1аё1.

ЬЪ о!  Теогета ЬтпсЫ Ьапёттд 1зЬо11 1етта-1 уа 1етта-2 ёап кеИЬ

сЫдаё! ЗЫиптд исЫип {еогетаптд 1кктсЫ Ьапёт1 18Ьойауш12. Виптд исЫип, 

диу1ёад1

1:еп§Нкт Ыозй дйат12. Охид (10) ёШегепзЫ 1еп§1атап1 коогётаЫагёа уо2зак

у( х) = Тг( х) (9)

аЪпазЬйпзЫёап &уёа1ап1Ь (3) зБ^етап!

т = АЩ  х)
йх

ко‘гт1§Ьёа уогЁЬ т и т к т  Ви {епдНкптд 1кка1а {атопии Т 1 4езкап та^гйзада 

сЫар {атопёап ко‘рау1тЬ

йх

уа’т

йх (10)

( 11 )ах
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г, (л:) = с ^ ,  22(Д:) = с2ел’- ' , - , 2„(х) = с„е^  (12)

Шпк81уа1агш {оратк.

Адаг Яп Йготпд ЬиИк уекойалп

/= (1 ,0 ,0 ,...,0 ),/2=(0Д,0,...,0),...,/й=(0,0,0,...Д)

ко‘пшзМа Ье1дйаЬ о18ак, и Ьо1ёа г(х) = (гх,г 2 ,—,гп)Т уек1ог-1ипк81уап1 

шЬЬи

2 (х) = с!е А  /  + с2 еАх /2  + •  + спеАх/п (13)

ко‘пт8Ыёа уо218Ь т и т к т . Хо8та8 Т таЬ'йзаптд и8{ип1ап А та{гЙ8аптд И 

хо8 Vек1:ог1апёап йэога! Ьо‘1даш исЬип

Т/к = Ик (14)

типо8аЬа! Ьа]ап1аё1. Ущ опёад (13) {епдНкптд 1кка1а {атопда сЬарёап 

Т та1гЙ8ат 1а’81г ^М̂ ^̂ 8Ь па1г)а81ёа (3) ёгйегешЫ 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд 

уесЫт1п1 Ьо8Й дйатй:

у(х) = Т-.(х) = с,еА1 х/  + •  + спеАпхТ/п = сгеА' ХТ\ + с2еА хТИг + •  + спеА«хТИ„.

Теогетаптд Ьи Ьапём Ьо8ЬдасЬа Ьат 18ЬоИа8Ь т и т к т . Иад1да1:ап Ьат 

И1, И2, — ,Ип уек1ог1аг Яп 1агоёа Ьа218т  1а8Ьк11 дйдап исЬип и8ЬЬи

у(х) = а1 (х)Их + а2 (х)И2 +----- + ап (х)Ип (15)

уоуйта У хе Я = (-да, да) ёа о‘ппИ Ьо‘1аё! Ви у(х) -уек1ог-1ипк81уап1 (3) 

818!етада ^о‘у̂ Ь

а{ (х )И1 + а'2 (х)И2 +------+ а'п (х)Ип = а1 (х) АИ + а2 (х) АИ2 +------+ ап (х) АИп =

8 о ё ё а  ё1йегеп81а1 1еп§1ата1аг Ьо8Й Ь о ‘ 1аё1. В и  1:епд1ата1ат1 Ь т п  кеЬп уесЫ Ь
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типозаЬаШ Ыозй дйат12. Випёа к1 ,к2 , . , к п уек1:ог1аттд сЫ21дИ егкШдт 

е’НЬогда окак, ипёап и̂у̂ ёад̂

а{(х) = А1а1 (х), а'2 (х) = А а2 (х),...,а'п(х) = Апап(х) 

зоёёа ёШегепзЫ 1еп§1ата1аг кеИЬ сЫдаё! Ц1агпт§ Ыаг Ь1г1п1 ке{та-ке{ уесЫЬ

а1 (х) = с1еЛ[х, а2 (х) = с2 еА х ап (х) = спеАх 

Шпк81уа1агш Шрйэ о1ат12. ТорПдап Ьи Шпк81уа1агт (15) {епдИкка ^о‘у̂ Ь

у(х) = с1еАхк1 л с2 еАхк2 л----- л спеАхкп

(3) 818{етап1 у е сЫ т т  ЫозП дйат12.

Ау&уИк А тай'йзаптд ЬагсЫа е1етепйап Ыад1д1у зоп1агёап йога! Ьо‘1§т. 

Ви Ыо1ёа (3) ёгйегепзЫ 1еп§1ата1аг з^ е т а зт п д  Ыад1д1у уесЫт1агт {ор1зЫ 

а1дагйтт1 Ьауоп дйат12.

Ьешша-3. Адаг А -Ьа̂ ^̂ у̂ е1етепШ та1гй§а Ьо‘ИЬ, А-зоп1 иптд хоз 

д1ута{1, к -еза иптд хо§ Vек̂ :оп Ьо‘1§а , и Ьо1ёа А-хоз д1ута1:да , к -хоз уек!ог 

т о з  ке1аё1.

ЬЪ о!  8 Ьайда ко ‘ га

Ак = А , к ф 0

Ви {епдИкёа а̂1:па8Ьауо^дап Ьаё1аттд котр1ек§ ^о‘8Ъта8^да о‘ИЬ

Ак = Ак

типозаЬаШ о1ат12. А -Ьа̂ ^̂ у̂ е1етепШ таййза Ьо‘1дат исЬип

А = а  \  1 =й = (аЧ ),  1 =й = А

о‘г1п11 Ьо ‘ 1аё1. Випда азозап ущ опёад 1епд11к изЬЬи
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Ак = Ак

ко‘пт8Йт о1аё! Випёап о‘г пауЬаШа А зоп А та{гйзаптд хоз д1ута{1, к - 

еза иптд хоз уекгой екап11д1 кеИЬ сЫдаё!

Адаг А хо8 ^ у̂та1: Ьа̂ ^̂ у̂ 8оп , уа’т  А = А Ьо‘1§а, и Ьо1ёа к хоз уек!огп1 

Ыад1д1у дШЬ {ап1азЫ титкгп. ЗЫипёау дШЬ Ь12

у( х) = еА к

Ьа̂ ^̂ у̂ уесЫтда еда ЬоЧатЫ

Адаг А хо8 ^ у̂та1: котр1ек8 8оп Ьо‘1§а, и Ьо1ёа

у( х) = еА к

Ьат котр1ек8 Ьо‘1аё! Ви уесЫ т1аттд Ьа̂ ^̂ у̂ Vа т а ^ и т  ^̂ 8т1а̂ ^

У1 ( х) = Ке{еА к}, у2 ( х) = 1 т{еА к}

Ыат (3) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд уесЫт1апёап йога! Ьо‘1аё! 

Випёап {аз^ап  (3) 818!ета  котр1ек8 ^о‘8Ьта

у = еА к

уесЫтда Ьат еда Ьо‘1аё! Ви уесЫтптд Ыад1д1у уа тауЫит д18ш1аг1

Яе{е1х к} = у1 (х), 1 т{еАх к} = ~У2 (х) 

ко‘птзЬёа Ьо‘ИЬ, (3) 8181:етаптд Ьа̂ ^̂ у̂ уесЫт1аг и̂й1̂ д̂ п̂  Ьегаё!

Вегйдап (3) ёгйегепзЫ {епд1ата1аг з1з{етазттд Ыад1д1у уесЫт1ап диу1ёадюЬа 

{орДайЛ Вип1пд исЫип А та{гйзаптд ЬагсЫа Ыад1д1у хоз д1ута1:1аг1п1 

А1,А2 ,...,Ак ощаН, котр1ек8 хо8 д1утайагт1 Ак+ъАк+1 ,Ак+2 ^\+2 -̂- ощаН 

Ье1дйаЬ о1ат12. И Ыо1ёа (3) ёШегепзЫ {епд1ата1аг з1з{етазттд кйуопу 

Ыад1д1у уесЫт1

184



у(х) = с!еА1Х И + с2еАх И2 + •  + скА  Ик +

+ ск+ 1 ^е{еАк+1х Ик+1} +

+  ск+\^т {еАк+1Х Ик+1} +----- (16)

ко ‘ гйшЬёа Ь о ‘ 1аё1.

ЗЬипёау дШЬ, А ша1:гЙ8а Ьаг хй хо8 ^ у̂та 1̂а §̂а (уа’т  оёёу) еда Ьо‘1дап 

Ьо1ёа, (3) ё1Йегеш1а1 1епд1ата1аг 8181етап1пд ЬагсЬа у е с Ь т ^ ^  {ор18Ь 

а1дагЙ1т1 и̂у̂ ёад̂  Ьо8^^сЫа^ёап йога! Ьо‘1аёг

1. А тай'ЙБаптд ЬагсЬа о ёёу  хо8 д1утаИап и8ЬЬи

А(А) = ёе!(А -  А1) = 0 

хагак!ег1811к {епд1атаёап {орйаё!

2. Ц8ЬЬи

а И = аи

а1деЬга1к 1:епд1ата1аг 8181:ета8т1 уесЫЬ, Иъ Иь, — ,Ип- хо8 уек1ог1ат1 {оратк.

3. ^Шоуа! (16) &гти1аёап (3) ё1Йегеш1а1 1епд1ата1аг 818{ета81 уесЬна 

{орйаё!

46- §. 0 ‘гд агта8 коеШЫуепШ сЬшдН Ыг йШегеш1а1 1епд1ата1аг 

818! е т а 81п1 каггаН хо8 д1утаШ г Ьо1Ма уесЫ8Ь а1догйт1.

1. Ау^ауЬк Яп &гоёа Ьегйдап 81т т е 1г1к Ьо‘1тадап А сЬшдИ орега^оттд 

Ьйог {еъ е2 ,•••, еп } Ьа218ёад1 та1:гЙ8а81 шЬЬи

а = а  х I, у = 1  п
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ко‘пт8М а Ьо‘ИЬ, и к каггаИ А хо8 ^^ута^да еда Ьо‘18т. ^  Ьо1ёа ишпд сЬ̂ г̂ 1̂̂  

егкИ хо8 уек1:ог1агттд 8оп1 к ёап к а т  Ьо‘1аёг ЗЬиптд исЬип А тагйзаптд

хо8 уек!ог1аг1 Яп ^агоптд Ьа2181ш 1а8Ьк]1 д11тауё1. А т т о  Яп ^агоёа Догёап 

Ьа2181п1 1и218Ь т и т к т . Виптд исЬип Догёап ка{ад1 уа 2ап)т Ьатёа уор18Ьдап 

(уок егда8Ьдап) уек!ог Ш8ЬипсЬа1агт1 Ьауоп дШ8Ь гагиг.

Т а’пГ-1. И8ЬЬи

А 1 0 • 0

0 А 1 •• 0

0 0 0 • А

ко‘п т 8Ьёад1 тайНзада ^огёап ка!ад1 ёеуйаёг Ви та!гЙ8а уадопа к каггаН А 

хо8 д1ута!да еда Ьо‘ИЬ, к ип1пд о Ч сЬ атт  ЬШпаё!

Бпё1 ^ та1гЙ8аптд А хо8 д1утайда то8 ке1иусЫ ЬагсЬа хо8 уекойалп 

{оратйг. Виппд исЬип шЬЬи

т
Зх = Ах, х = (х1 ,х2 ,—,хп)

{епд1атаптд по1та8 у е с Ь ^ а ^  {оратк. Ви 1:епд1атап1 коогётаЫагёа уог1Ь 

диуёад1

Ах1 + х2 = Ах1 ,Ах2 + х3 = Ах2,—,Ах к = А  к

1:епд1ата1ат1 Ьо8Й дйатгг. Випёа х 2 =  0,х3 = 0 ,— , х к =  0 Ьо‘ИЬ, х 1 -1х1;1уог1у, 

8Ьип1пд исЬип / та{гЙ8а уадопа

/  = (\,0 ,0 —..,0 )Т

хо8 уекогда еда Ьо‘1аёг Я" &2оптд Ьипёап Ьо8^ а

/ = (0,1,0,—,0)Т, /з  = (0,0,1,0,—,0)Т,—, / к = (0,0,0,—,\)Т

ЬиИк уекойапда 3  та1гЙ8а ^иу ё̂ад с̂Ьа !а’81г ^̂ 1аё̂ :
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Л  = # 1 , Л  = # 2  +  Л , - " ,  / к  = # к  +  / к -1

Лу^ауЬк # §ош А та{гЙ8аптд к каггаН хо8 ^̂ ута1:̂  Ьо‘18т. 

Т а ’пГ-2. ИзЬЬи

А\ = # ъ к1 ф 0,

А,к2 = #к2 + к1,

Ак3 = # 3 + к2,

А к к = # к к +  кк-1

{епдШагт дапоаНапйи^сЫ { , , к2,...,кк} уек1ог1аг 8181:ета81да А та1гЙ8аптд 

1огёап гагут ёеуйаёг Випёа к1 - А -та1гЙ8аптд хо8 уек^ог!, к ,к ,...,кк-ипда 

уор18Ьдап уек1ог1ап ёеуйаёг

Ущопёад1 / 1, / 2, . . . , / к Vек̂ :ог1аг ^ Догёап ка1:адттд Догёап гагуют а̂зЬкй 

дйаёг

Т ео гета-1( Логйап). ГхНуопу А та1гЙ8аптд ЬагсЬа хо8 д1утаИапда то8

ке1^сЫ Догёап гагутёап {игйдап Vек̂ :ог1аг 818!ета 81 Кп Гагоптд Ьа2Б т 1 

1а8Ьк11 дйаёг

Бпё1 А та1гЙ8ашп§ ^о^ёап Ьа2шёа§1 ко‘пт8Ыш ^&ёа1оVсЫ 1а8ё̂ п̂̂  кеЙ1га т 12.

Т ео гета-2 . ГхНуопу А та!гЙ8а исЬип, 8Ьипёау хо8та8 Т(ёе!Т ф 0) 

та!гЙ8а 1орИ1Ь, диу1ёад1

Л 0 0

1 АТ =
0 3  2 ... 0

0 0 ...
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1епд1]к о ‘гт11 Ьо‘1аё! Ви уегёа ^ ,У2,...,3у та{гЙ8а1аг то8 гау1зЬёа к ,к2 ,---к) 

о‘1сЬатИ ^огёап ка1ак1апёй:

Л  =

Ак 1 0 • 0 0

0 Ак 1 0 0

0 0 0 •• Ак 1

0 0 0 • • 0 Ак

Випёа к1 + к2 +,...,+кп = п, {Ау} п = 1 -  А та{гЙ8аптд к,  ]  = 1,п каггаИ хо8

д1утай

2. Риу1ёад1

Оу
Ох = А у , у ( х )  = (у 1 ( х ) у 2 ( х Х . . . у (х))Т (1)

х е Я, А = (а( у ), г,]  = 1, п; а( , = сот('I,]

п потаЧитИ п {а ё1Йегеш1а1 {епд1ата1аг 818{ета8т1 дагауНк. Ви уегёа А - 

о ‘2дагта8 та!гЙ8а у(х) -пота,1ит Vек̂ :ог Шпк81уа. Рагаг ^̂ 1ау1̂ к А 8от А

ша{̂ {̂8ап̂ пд к каггаИ хо8 ^̂ ута̂  ̂ Ьо‘ИЬ, И1 ,И2 ,И3 ,...,Ик уек!ог1аг ип1пд Догёап 

гапщёап йэога! Ьо‘18т. И Ьо1ёа Ьи Догёап 2ап|тда (1) ёгЙегешЫ {епд1ата1аг 

818{ета8т т д  к {а уесЫт! то8 ке1БЫт ко^а^атк. Виппд исЬип, аууа1о 

шЬЬи

$ 2

Ох
= З2, 2( х) = ( 2!( х),...,2к (х))Т (2)

ёгЙегешЫ {епд1ата1аг 818{ета8т т д  у е с Ь т ^  {оратк. Випёа / -1огёап 

ка{ад1ёап йога! Ущопёад1 (2) 818{е т а т  коогёта{а1агёа уогатк:

2̂  = А̂2 у + 2 2 ,

22  — А22 + 23 ,
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2 к- 1  = #2 к- 1  + 2 2 ,

2  к = #2 к.

8о ‘п§га Ьи ёгйегешЫ 1еп§1ата1аг 8181:ета8т т §  охид 1еп§1ата81ёап ущопда 

дагаЬ уесЬат12:

2  к(х) = Ске
#

/ ч #  , #
2  к- 1 (х) = ск-1е + Ске Ск- 1  + Ск~

X
1!

е

21( х) =
X
1!С1 + С2 ~  + • • • + Ск

X.к- 1  Л

(к - 1)!
#х

ЗЬипёау дШЬ (2) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд 1хИуог1у у е с Ь т т

2(X) = С12(1) (X) + С2 2(2) (X) +----- + Ск2(к) (х)

ко‘пт8Ыёа уо2БЫ т и т к т . Ви уегёа

2 ® (х) = е # / ь

(  V 'Ч

2 (2)(х) = е# ( /2  + Х /1
V 1!

2 (к) (х) = еЛх г , X ,  , хк-1 ,  Л
Лк + ТТ Лк-1 + + 7/ 1чГ Лк 1! (к -1)!

Випёа / 1,/ 2,...,/к Vек̂ :ог1аг ^ та1гЙ8аптд Догёап гап^пёап йога! Оиу1ёад1

Р  (х) = /1,
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у
Ж  х )  =  / 2  + /

х  хк-1 
Рк ( х )  = / к + ~ / к-1 + •  + 7 7 ^ / 1  1! (к  - 1)!

Ье1дйа8Ьёап &уёа1ап8ак, ущ опёад {епдИк1агп1

2 (1) (х) = еАхР1 (х), 2 ( 2  (х) = еАР2 (х),

2 (3\х) = еАР3 (х) , . . . 2  (к\х) = еАхРк (х) . (3)

ко‘пт8Ыёа уог18Ь т и т к т . Р.- (х), ]  = 1, к уек1ог-Шпк81уа1аг и8ЬЬи

ОРу (х)

Ох ]
Р / -1(хХ У = 1  к

{епдНкт дапоа{1апйгаё1. {/ 1, /2,...,/к} -уек{ог1аг-818{ета81 / та{гЙ8аптд Догёап 

2ап|тш {а8Ъкй дйдап1 исЬип 

(х) = АРу (х) + АРу- 1  (х) 

типо8аЬа{ Ьа]ап1аё1. Иад1да{ап Ьат:

х хк-2 
Р  (х) = X ;  + - +  •  + —  / 2  +

+ (х  _ц| ̂  =  АА! +  / 1 -1 -1 + / ! - 2 )+  ^

к—2 к
•  + — ------ (А /2 +  / 1) + — х—  а/ 1 =

(к  -  2)! 1  (к  - 1 ) !  1

=  А
'  х _ хк - 1  Л

/ + --- /' 1 + • •" +----------- /1 +
/  1! '> 1 (к - 1)! ,1 ч .. ,
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= Лр] (х) + ру-1(х ). 

Бпё1, диу1ёад1 ауи тат Ы8оЬ1ау т 12:

— ^  ^  (х) = Ле#Р, (х) + е#  7 -  е # Ж  (х) = 
ёх ёх

Ле#Р.. (х) + е # Р..-1(х) -  # # Р .. (х) -  е # Р.--1(х) = 0.

Бетак, 2 ( ) (х), у = 1, к Vек1:ог-̂ ипк8̂ уа1аг (2) ё 1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 

8181ета 81П1п§ уесЫтМап йога! Ьо‘1аг екап.

^Шоуа! А та1гЙ8аптд к каггаН Я хо8 д1утаНда то8 ке1^сЫ 

к1,к2,...,кк Догёап 2ап|тда (1) ё 1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181:ета8т т д  к 1а 

уесЫйш то8 ке118Ылп1 ко‘г8а1а т 12. Виптд исЬип диу1ёад1

У1( х) = е#к1 = е # 0>1 ( х),

У2(х) = е#  х * !  + к2 = е # 0 2 (х),
V1! У

(4)

Ук̂ -Х) ~ ^  \ -̂---------- к2 -̂--- -̂--- \  1 кк = ^0>к^)->Ук\ ) ЦА: -1)!  ̂ (к -  2)! 2 1! *“1 к)  к }

Vек1:ог-^ипк8̂ уа1ат  ̂ 1иг1Ь о1а т 12.

Ь е т т а -1 . №ЬЬи

У] (х) = е # ( х ) ,  ]  = 1, к

ко‘п т 8Ыёа§1 Vек1:о^-&пк8^уа1аттд Ьаг Ь1г1 (1) ёШегешЫ 1епд1ата1аг 

8181ета 81П1п§ уесЫйшёап йога! Ьо‘1аё!

г х‘-‘ , X1 - 2 , х л
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Ь Ъ о ! Ь еттап тд  18Ьо{т1 к > 2 Ьо1 исЬип ке1{̂ а̂ш̂ 2 ( к = 1 Ьо1 гаУ8Ьап ). 

^  (х), ]  = 1,к уек{ог-Типк81уа1а т т §  ат^1ап^5Ы§а ко‘га

° 0 ,-( х )

Ох ]

типо8аЬа! о ‘гт11 Ущ опёад И1, И2 ,...Ик -уек!ог1аг Догёап гапрпт {а8Ьк11 дй§ап1 

исЬип, и8ЬЬи

Щ  (х) = Щ  (х) + - 1 (х)

{еп§Нк Ьа]ап1аё1. Випёап &уёа1ап1Ь диу1ёад1 ауггтап1 ЫзоЫаутхг:

У,-(х) -  А у  1(х )  =  а^ Ас0 / (х ) +  е А  О',-( х )  -

-  еА А^ ■̂( - )  = А ? А ( - )  + Аг? А -1(х) -

АеАх О, (х) -  еАх О,- 1(х) = 0.

Бетак, у . (х) = еАд .  (х), ]  = 1, к - уек1ог-Шпкз1уа1аг (1) ёйТегепзЫ {епдатааг

8̂ 8̂ еша8̂ п̂ п§ уесЫт1 Ьо‘1аг екап.

Т еогета-1. Лу{ауНк Яп &гопт§ Догёап Ьа2а51 А ша{^ {̂8атп§ ку каггаИ 

А̂  хо8 д1ута{1да то8 ке1иусЫ т {а И°\ Ии),..., И и ) , 1  ^ У ^ т, 

к1 + к2 +------+ кт = п ^огёап гапщёап йэога! Ьо‘18т. И Ьо1ёа :

Ц^ЬЬи

у( х) = Е  еА х |С1(ла с/) (х) + С2и )д 2{]) (х) + •  + Ск! и)д к, (Л (х) (5)
7 7

уек1ог-1ипк81уа (1) ёгйегеп81а1 {еп§1ата1аг 8̂ 8{еша8̂ п̂ п§ уесЫт[ёап 1Ьога{ 

Ьо‘ 1аё1. Ви уегёа С( ) ,С2 ) ,...,С(  ,) ,]  = 1 , т - кНуопу о‘г§агта81аг.
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2) Адаг у(х) Vек1:ог-̂ ипк8̂ уа (1) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд 

Ьиш уесЫйш Ьо‘18а, и ЫоЫа 8Ыипёау С( ), С2 ),..., С ) о ‘2§агта81аг 1орШЬ, Ьи 

у( х) уесЫт исЫип (5) 1а8V̂  ̂о ‘пп11 Ьо‘1аё1.

Ь Ь о ! Теогета ЬйтсЫ Ьапёт1 ЁЬой 1етта-1 Vа 8ирегро2Й81уа 

ргт8р1ёап кеИЬ сЫдаё! ЗЬипйпд исЬип 1еогета &кйпсЫ Ьапёттд 18Ьо1т1 

кеййатх.

Тага2 дйау11к у( х) Vек1:ог-̂ ипк8̂ уа (1) ёКГегешЫ 1епд1ата1аг

8181ета 81п1п§ Ьйш уесЫйш Ьо‘18т. Наг Ь1г х е К 1агёа у(х) уесЫ тт Кп 

&2ошпд Догёап Ьа2а81 ощаИ уоуЁЬ т и т к т :

у( х) = X
3 =1

4° ') (х)к{]') + $ ) (х)к( ) + — + ^ ) (х ) к ) (6)

Ви у(х) Vек1:ог-̂ ипк8̂ уап̂ пд (6) 1Гоёа81п1 (1) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181:ета81да 

^о‘у̂ Ь ^о^ёап 2ап|тпт§ {а’гШёап &уёа!ап8ак

X
1=1

ё410 )(  х) 
ёх

кО) + ё 4 г )(  х )
ёх

к(])  +  —  +
ё ^ Ч  х)

ёх

т 
= X  4 \^(х)Ак[^ + 4 (^ (х)Ак(^ + + 4РЧ х)Ак(̂

}= 1

= X  410 ) (х)Лук10) +427)(х)(я] к(2Л + к10 ) )+ — + 4( ) (х)#  ]к( )  + к( ) -1) 
=1

X (#410) (х) + ̂  (х))к10) + #2 ) (х) + ̂  (х))к2'/) + 'у=1

’ к ]  ( х ^ 1к]  - 1  + Ь к ]

т
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типо8аЬа{ кеНЬ сЫдаё1. Наг Ьгг у(х) Vек :̂от  ̂ ^огёап Ьага81 Ьо‘уюЬа (6) 

уоуйта8тт§ уадопаИдёап диу1ёад1

= А $ \  х) + &'>( х),
ОХ

= А $ \ х )  + # \  х),
ОХ

х)
Ох А ^ 1 (-)  + № (  -).

°$кЛ( х)
Ох Ау̂ к (-)

т {а ё1Йегеп81а1 {еп§1ата1аг 818{ета81 кеИЬ сЫдаё1. Ви 8Б {етат ра8{ёап 

уидопда дагаЬ уесЬ8ак

%кЛ( х) = еА х,

^ \ ( -) =
х

' к 1 - 1  к]  1!
А -

х) = С (Л + С -  + •  + С <л
хк, - 1

1! V (к] - 1)!
А -

]  = 1 ,2 ,...,т. ]  = 1 ,т

{епдШаг Ьо8Й Ьо‘1аё! ТорПдап <;( ) (х ) , ]  = 1,т &пк81уа1атт§ Ьи Йоёа1апт

(6) уоуйтада ^о‘у̂ Ь у(х) уесЫтппд (5) ко‘пт8Ьёа а̂8V̂ 1̂ап̂ 8Ь̂ §а 18ЬопсЬ 

Ьо8Й дйатгг.
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47- §. 0 ‘гдагта8 коеШЫуепШ еЫ21ц11 Ыг ^̂ шИ Ьо‘1тадап йШегеш1а1

1еп§1ата1аг 8181е т а 81.

Оу = Ау + / (х ) ,  х е (а, Ь) с  Я (1)
Ох

ко‘п т 8Ьёад1 ёгйегешЫ 1еп§1ата1аг 8181:ета8т1 а̂̂ ау1̂ к. Ви уегёа 

у( х) = {у1 (х), ...,уп (х))т -пота’ 1ит уек1ог-1ипк81уа, А = (а^), а̂  = сот(

I, ]  = 1,п -Ьеп1§ап о‘2§агта8 та^гИза, / ( х) = (/_(х),...,/п(х))т-Ьеп1§ап иг1ик812 

Шпкшуа.

Лу{ауНк у0 (х) уек{ог-1ипк81уа (1) 8Б1:етапт§ Ьиш уесЬиш Ьо‘18т. И 

Ьо1ёа (1) {епд1атада и8ЬЬи

у( х) = 2( х) + у0 ( х)

а1та8ШгаЬш ^о‘11а8ак

° 2̂ х) + Оу0( — = а 2̂(-) + у0(- ) )  + у (-) = А2(-) + ау0 (х) + у (х)
ах Ох

типо8аЬа! Ьо8Й Ьо‘1аё! ЗЬайда ко‘га у0 (х) уек1ог-1ипк81уа (1) {еп§1атап1 

а̂поа̂ 1ап1:̂ а̂ё̂ , уа’т

0иу1ёад1

оу0 ( х)
Ох

8Ьипт§ исЬип ущ опёад {епдНкёап и8ЬЬи

О2  (-)

= Ау0 ( х) + /  (х).

Ох

Ьгг ]т8И ёШегешЫ {епд1ата кеИЬ сЫдаё!.

= А2 ( х) (2)
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Адаг (2) Ь1г ^шИ 818!ешап1пд ^ (х ) , ...,^ (х) сЫ21дИ егкИ уесЫт1ап 

т а ’1ит Ьо‘18а, и ЫоЫа иптд итит1у уесЫйш

2 (х) = ^ (х) + с2 2̂ (х) + — + Сп2 п (х)

ко’гйшЫёа Ьо’118Ы1 оЫтёап т а ’1ит. Ви 1епд11кёа с{ -1х1;1уог1у о’2§агта8 8оп1аг. 

Б етак (1) 8181:етаптд ишит^у уесЫт1

у(х) = С1̂ 1(х) + С2 ̂ 2 (х) + — + Сп̂ п (х) + у0 (х) (3)

ко‘пт8Ыёа йМакпаг екап.

Ьешша-1. Адаг у 1(х )Vа у2(х) Vек̂ о-̂ ипк8̂ уа1аг то8 гаV 8̂Ьёа диу1ёад1

ф Д х)
-  А у  (х) ■ /а у , (х )  + / (x), }  = 1,2

1еп§1ата1ат]д§ уесЫйткп Ьо‘18а, и ЫоИа у(х) = у1(х) + у2(х) Vек̂ ог-^ипк8̂ уа 

и8ЬЬи

ёу = Ау + / 1 ( х) + /2( х)ёх

ко‘п т 8Ыёад1 {епдктаптд уесЫйшёап йэога! Ьо‘1аё!

Ь Ь о!

ёу = ё у 1 + ё у 2 = Ау1 + /г(х) + ^  + /2 (х) =
ёх ёх ёх

= А(у1 + у2 ) + Ч1 (х) + Ч 2 (х) = Ау + Ч1 (х) + Ч 2 (х).

АVVа1о и̂у̂ ёад̂  хи8и81у Ыо1п1 ко‘пЬ сЫ^ат^2 .

Ау!ау11к # 8от А та{гЙ8аптд Ьйюг хо8 ^̂ ута1:̂  Ьо‘ИЬ, ипда к ,к2,...,к  - 

1огёап 2ап|т то8 кекйп.

Т еогета-1. Рага2 дйау11к (1) 1епд1атаёа
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ко‘п т 8Ьёад1 Vек1:ог-̂ ипк8̂ уа Ьо‘18т. ^  Ьо1ёа (1) ёгЙегешЫ {еп§1аша1а̂  

818{ета8т т §  и8ЬЬи

/ ( х) = е ^  Р 1 (х)И1 + т  (х)И2 + •  + Ртк > (х)Ик \

у( х) =
е^ 0 .т (x), И фА 

ж^О^т( <и = А

ко‘п т 8Ьёад1 уесМ т таущё уа уадопа. Ви уегёа Р^Ч- ) ,Рт2\х),...,РтЧ-) 

ёага]а81 т ёап о8Ьтауё1дап ЬегЛдап ко‘рЬаё1аг, ^ т (х )  V а ^ т+к. -1(  х )  - 

ко‘рЬаё1атт§ ёаща1ап то8 гауЁЬёа т уа т + к - 1 .

Ь Ъ о ! (1) ё 1Йегеп81а1 {епд1ата1аг 818{ета8т т §  уесЫтЛп!

к
у( х) = Е % ] ( х)И] (4)

}= 1

ко‘пт8Ьёа Ыаутй. Ви (4) Vек :̂ог-&пк8^уат (1) {еп§1атада ^о‘у̂ Ь ^огёап 

2ап|тшп§ {а’пйёап &уёа1ап8ак

' ( х)И] = Е%]( х) АИ +
] = 1  ] =1

к ( л
+ е** е Рт (-)и = Ц\(х)и\+

] =1

Е  С ( х)[АИ,- + И, - 1  ’\+еМХ Е Р<т \х)И, ( х)+ Е С  /  х)[ЛИу + И] .
] = 2  }= 1

типо8аЬа! Ьо8Й Ьо‘1аё! Випёап уа И1 ,И2 ,...Ик уек1ог1атт§ сЬгхдИ егк1Ш§1ёап 

диу1ёад1

С, ' (х) = А Ш  + С2 (х) + е^ХРт1>(х),

<

к к
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4 ' (х) = Х4и (х) + ел‘Р » )(х) (5)

ко‘пт8Ыёад1 ё1Йегеп81а1 {епдктакг кеИЬ сЫ^аё .̂ Ви {епдктакгт ра8Мап 

ущопда дагаЬ уесЬат12.

Адаг л Ьо‘18а, и ЫоИа Ьи ёКТегешЫ 1:епд1ата1агшпд 

4 (х) = ело;;)(х ),..., 4(х) = е^О-Кх)

ко‘пт8Ыёад1 хи8и81у уесЫМал тау|иё Vа уадопа. Ви уегёа 01}(х),..., )(х)- 

ко‘рЫаё1агптд катМа ЬШ:а8ттд ёаща81 т  да 1епд. Торйдап 4](х) 1агп1пд Ьи 

гГойа1агтп1 (4) уоу11тада ^о ‘у̂ Ь

к I л
у( х)= еЛ X  отт)( х)к] =е^йт(х)

=1

1а8У1гш о1ат!2.

Адаг # = л Ьо‘1за, и Ьо1ёа (5) {епд1ата1аттд 

4 (х) = хелх̂ к >(х),4к_1(х) = х е ^ + Д х ),..., 4(х) = х е '* ^ ,_.(х)

ко‘пт8Ыёад1 хи8и81у уесЫт1ап тау|иё Vа уадаопа. Ви уегёа 

б (к)(х),. .,О̂ +к-Лх) то8 гаV 8̂Ьёа т ,...,т + к -1 ёащаК ко‘рЬаё1аг. ТорПдап 

44 (х) 1агптд Ьи Йоёа1агт1 (4) уоу11тада до ‘у1Ь

к
у(х) = хе'  X 0<т+ к-1(х)к  =е' х2 т + к-1(х)

}=1

(1) ёКТегешЫ {епд1атаптд уесЫ тт 1:ораш 2̂ .

Бпё1 итиЫу Ьо1п1 дагаут12.

Теогета-2. Ау!ау11к (1) 8181етаёа

4 -1 (х) =  -1( х) + 4к (х ) + елхР» -1) (х),
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/  (х) = е ^Р т  (х)

ко‘гйпзМа Ьо‘18т. Випёа Рт(х) т -ёащаИ Vек̂ :ог ко‘рЬаё. И Ьо1ёа (1) 

ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд

ко‘пт8Ьёад1 уесЬт  таущё. Ви уегёа ^ т +к (х) - (т + к) ёащаИ уек!ог- 

ко‘рЬаё Ьо‘ИЬ, адаг л 8оп1 А та{п{8аптд хо8 ^^ута^  ̂Ьо‘1та8а к = 0, адаг л 

8от А та{п{8аптд г каггаИ хо8 ^̂ ута1:̂ ёап йога! Ьо‘18а к = г ёеЬ оИпаёг 

Випёап {а8Ьдап ^ т +к (х) ко‘рЬаёптд коейНзепйап п оЧсЬатИ 8опИ 

уек!ог1агёап йэога!

ЬЪ о! Лу{ауИк А та{п{8а к у каггаИ А у хо8 ^̂ ута1:да еда Ьо‘ИЬ, Яп

йгоптд Догёап Ьа2а81 т {а Ии),К^,...,Ики), ] = 1,т - Догёап 2ап|тёап 1Ьога{ 

Ьо‘18т . №ЬЬи Рт(х) уек{ог-ко‘рЬаёт ̂ огёап Ьага81 Ьо‘уюЬа уоуатгг:

Випёа Р °  )(х),..., Р  °\х), ] = 1,т  ко‘рЬаё1аттд гсЫёа кат1ёа Ьгйа81 т  - 

ёага]а11.

Адаг

у(-) = елхат+к (-) (6)

т  Г

Рт (х ) =  Е  [Р1° ) (х)И1° ) + Р2( )  (х)И20) + + Рк] 0 )  (х)Ик] 0  )

уек1ог-1ипк81уа шЬЬи

— —  =  Ау( )  + ел  Р1^ ) ( х)И1^ ) +----- + Рк ^ ) ( х)Ик ^ )

Ох  ̂ ^
(7)

ко‘пт8Ьёад1 ёгйегеп81а1 {епд1атаптд уесЬт  Ьо‘18а, ипёа ̂ иу^ёад^
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т г л
у( х) = X  у 0)( х)

}=1

п̂пк8̂ уа (1) 8̂ 81:етап̂ пд xи8и8̂ у уесЫ1т1 Ьо‘1аё!

Рага2 дйауИк Л1,Л2,...,Лд (1 < д< п) А та{гЙ8аптд хо8 ^̂ ута11ап Ьо‘18т.

Адаг /л ф Л]-, У  = 1,д Ьо‘18а, и Ыо1ёа (7) Ь1г т̂81̂  Ьо‘1тадап 8181ета 

{еогета-1 да а8о8ап

у 0 )(х) = е'д ]■ т (х)

ко‘ т̂̂ 8Ыёад̂  xи8и8̂ у уесЫтда еда Ьо‘1аё! Ви уегёа т (х) ёага]а81 т  да 1епд 

Vек̂ :ог-ко‘рЫаё.

Адаг л = Л1 Ьо‘18а, и Ыо1ёа (7) 1епд1ата {еогета-1 да а8о8ап

у 0  )(х) = хе'д ]■ т+к- 1(х)

ко‘ т̂̂ 8Ы̂ ёад̂  xи8и8̂ у уесЫтда еда Ьо‘1аё! Випёа т+к-1(х) ёага]а81

(т  + к - 1) да 1епд Vек̂ :ог-ко‘рЫаё. Оага1ауо1:дап Ьо1ёа (7) {епд1ата1агптд 

до1дап1ап

у 0 )(х) = е'д ] т (х)

ко‘^̂ п̂ 8Ыёад̂  xи8и8̂ у уесЫ1тда еда Ьо‘1аё! Ви уегёа ^ }- т (х) ёага]а81 т  да 1епд

Ьо‘1дап Vек̂ :о̂ -ко‘рЫаё. Ви ти1оЬа2а1агёап Vа 8ирегро2Й81уа рпп8р1ёап (1) 

8181ета (6) ко‘гтБЬёад1 хи8и81у уесЫтда еда екапИд1 кеИЬ сЫдаё!

ГгоЬ-1. АтаИуоМа (6) ко‘^̂ п̂ 8Ыёад̂  уесЫ1тп1 а;щта8 коеййшуепйаг 

шиИёап &уёа1атЬ Ьат {орЁЬ титк^п.
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48- §. 0 ‘2§агша8 коеШЫуепШ еЫ21ц11 Ыг ̂ шИ Ъо ‘1тадап йШегеш1а1 

1еп§1ата1аг 8181ета81п1 атцта8 коеШЫуепИаг ши1Ма уееЫ8Ь

В1Г ̂ п̂81̂ Ьо‘1тадап шЬЬи

°у = Ау+елХРт (х) (1)
Ох

ко‘пт8Ьёад1 ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8̂ 8̂ еша8̂  ЬегЛдап Ьо‘18т. Ви уегёа Рт (х) 

ёага]а81 т  да 1епд Ьо‘1дап

т
Рт (-) = Е Р  -  (2)

=1

ко‘пт8Ьёад1 уек!ог-ко‘рЬаё, Р ],}=  о ,т , о ‘2дагта8 Vек̂ :ог1а̂ , л = сож{ . 

^иу^ёад  ̂1кк1 Ьо1 Ьо‘1бЫ тигс|кт.

1. Кегопашгса Ьо1. (л 8оп1 и8ЬЬи А(А) = ёе!(А - АI) = 0 хагак{епз{1к 

{епд1атаптд Иё121 Ьо‘1тадап, уа’т  А(л) ф 0 Ьо1 ).

Адаг л 8оп хагак1ег1811к 1епд1атап1пд М 121 Ьо‘1та8а, уа’т  А(л) ф 0 Ьо‘18а, 

и Ьо1ёа (1) ёгйегешЫ {епд1ата1аг 818{ета81

у(-) = елса т (х) (3)

ко‘пт8Ьёад1 хи8и81у уесЫтда еда Ьо‘1аё! Випёа ^ т (х) , т  -ёащаИ ко‘рЬаё.

^ т (х) ко‘рЬаёт ^иу^ёад^

т
2т(х) = Е  Ч—  (4)

}= 0

ко‘пт8Ьёа 121аут12. Ви уегёа Цу -потащит о ‘2дагта8 Vек̂ ог1а̂ . (1) уа (3) 

типо8аЬа{1агёап
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лел-д„ (Х) + елх = А е'^т (х) + ел’Р„ (х)
Ох

{епдШагш Ьо8Й дДат^. Ви {епдИкптд 1кк1 {атопт ел ф 0 да Ьо‘ИЬ и8ЬЬи

Л вт (Х) - АОт (х) = Рт (-) - (5)
Ох

типо8аЬа{т {оратй. Аууа1о (5) {епдНкп1 диу1ёад1

IIЛ  - А||Й„ (х) = Рт (х) - О Х  (6)

ко‘пт8Ьёа уог1Ь о1аш̂ 2. 8о‘пдга Ьи {епдИкптд 1кк1 {отоп1ёад1 хт, хт-1 

ёащакг о1ё1ёад1 то8 коеЙ1{81еп{1ат 1 {епд1а8Ь{гг8ак

\\Л  - АЬт = Рт >

\\Л  - А|кт-1 = Рт-1 - тЧт > (7)

{епд1ата1аг 8181:ета81 Ьо8Й Ьо’1аё1.

II Ц-1
8Ьайда ко’га А(л) ф 0 Ьо’1дат исЬип л  - А|| {е8кап та{гЙ8а тау|иё. 

8Ьиптд исЬип (7) 818{етаптд ЬтпсЬ {епд1ата81ёап

Чт =||л1 -  А \\- Р т  (8)

пота’1итт, 1кктсЬшёап е8а

Чт-1 = Ц  -  А || 1 Рт-1 - т  ( Ц  -  А | | )  Рт (9)

потаЧитт 1орат12. Ви ]агауопш ёауот дДёнтЬ д1, г = 0, т  пота’Ь т  

уек1ог1аттд ЬагсЬа8т1 {оррЁЬ титкт.
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2. Кехопаш Ьо1. Ау!ау11к ц 8от А(Л) = ёе!(А - Л!) = 0 хагак!:еп81:1к {епд- 

1атаптд Дё12^ уа’т  А(ц) = 0 Ьо’к т  Випёап а̂8Ы̂ а̂  ̂ А та!гЙ8а {ада! оёё1у 

хо8 д1утайагда еда Ьо’к т  И Ьо1ёа (1) ёКТегешЫ !епд1ата1аг 8181:ета8ттд 

хи8и81у уесЬт

у(х) = е' х • ̂ т (х) (10)

ко’гйшЫёа Ьо’1аё! Ви уегёа (х), т - ёага̂ аИ Vек1ог-ко,рЫаё. АVVа1о и8ЬЬи

у(х) = Тг(х) 

а1та8Ь11г18Ьёап &уёа1атЬ (1) 8181етап1

ёг1 _ и „ I „цх
ёх

ёг

+ ецх/ 1( х)

2 = Л  г2 + еЛ/2( х) (11)
ёх

ко’гйшЫда кеШгат!2 . Ви / к (х) - ко’рЫаё Т  ~ 1Р т  (х) птд то8 котропеп!а81. Ви 

{епд1ата1агптд Ьаг Ьт исЬип хи8и81у уесЫтп1

г(х) = х$т (х)ецх = е'  • ̂ + Д х) 

ко’гйшЫёа Ыаутг. Ви уегёа д т +1(х), т  +1 -ёащаИ ко’рЫаё.

<

49-§. М^8оНа^ уесЫ8Ь па’типа1ап

М1801-1. №ЬЬи

ё у1

ёх

ёу2

ёх

у  2

у1

Ь1г ]т8И ёгйегешЫ !епд1ата1аг 8181:ета8ттд уесЫт^пх {орП8т

УвсМзк: А^а1о Ьегйдап ёгйегешЫ !епд1ата1аг 8181:ета8ттд та1гЙ8а8т1 

1ш1Ь о1ат12:

<
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0 1

1 0
а =

Ви та{гЙ8аптд хо8 д1утайалт уа хо8 уек1:ог1агт1 {оратйг. Виптд исЬип и8ЬЬи

Ак = Ак,

к ф 0 .,к
к\

V к2 )

1:епд1атат дагаутк. Охид 1епд1атап1 коогётайагёа уогатй:

к2 = Ак1, 

к  = Ак2 , 

к2 — АН1 = 0, 

к  — АИ2 = 0

Ма’1итк1 Ьгг ^̂п81̂ а1деЬга1к 1епд1ата1аг 818!ета81 по1та8 уесЫтда еда Ьо’118Ы 

исЬип, ишпд а8081у ёйегтйпап̂ гпхпд по1да 1епд Ьо’118Ы 2агиг Vа уе!аг11.

8Ьиптд исЬип

-А 1

1 -А
= 0, А2 -1 = 0

Охйд1 куаёга! {епд1аташ уесЫЬ, А1 = 1,А2 =-1, А тай'йзаптд хо8 д1утайагт1 

{оратк. Бпё1 А1 = 1 хо8 дхута̂ да то8 ке1иусЫ

к
Vх2 )

хо8 уек1огп1 {оратк. И8ЬЬи

- 1 + - 2 =  0

\х1 - х2 = 0

8181:ета81ёап х1 = 1, х2 = 1,уа’т  к1 =
V1)

хо8 уек1:от1 {оратйг.
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Л  = -1 хо8 д1ута1:да т о8  ке1^сЫ  к2 хо8 Vек^:от^ {орЁЬ исЬип и8ЬЬи

х1 + х2 = О 

х1 + х2 = О

8181етап1 Ьо8Й ^̂ 1аш̂ 2. Ви 818!етаёап х1 = 1, х2 = 1, уа’п  к1 =
V1/

хо8 Vек^от^

{орат^. Бпё1 ЬегПдап ёгйегешЫ !епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд кйуопу уесИ тт  

диу1ёадюЬа уохЁЬ титкт:

у( х) = С1еЛ1 хк1 + С2еЛ хк2 =Л

= С1ек 1 + С2е- хк2 = С1е
V1/

+ С2е - х
Г 1 Л

V 1/

АС1ех + С2е -хЛ 

VС1ех - С2е-х /

уа'ш

у1( х) = С1ех + С2е-

у2(х) = С1ех - С2е х

Випёа С1 ,С2 -̂ x1;̂ уо̂ у̂ о ’2дагта8 8оп1аг.

М1801-2. №ЬЬи

аУ1

ёх

ёу2

ёх

: 3 у1 - 2 у2 

= у1 + у2

ё1Йегеп81а1 !епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд уесИ тт  {ортд. 

УееЫ8Ь. Веп1дап 8̂ 8̂ ешап̂ пд коейшепйапёап

х

<
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а =
3 - 2

1 1

Ма{гЙ8а {иаЬ, иптд хо8 дхутайапщ Ьатёа хо8 уек!ог1аг1п1 {оратй:

Ак = Ак,

к =
V х2 )

г3— - 2 х2 = Ахх 

сс̂ I *с2 А̂зс̂ ,

(3 - А)х1 - 2х2 = 0. 

— + (1 - А)х2 = 0,

3-А - 2 

1 1 -А
= 0 .

АА - 4А + 5 = 0 , А12 = 2 ± I хо8 д1утайагт {орйэ о1аш 2̂. Бпё1 А1 = 2 + 1 да то8

ке1иусЫ к =
х

V х2 )
хо8 уек1огп1 {ор18Ь Ьйап 8Ьид’и ^ ат к :

(1 — I) х1 — 2 х2 = 0 

х1 — (1 + 1) х2 = 0

Випёа х2 = 1 ёеЬ, х1 = 1 + 1 т  {оратйг. Ви Ьо1ёа хо8 уек!ог

О + IЛ
к\ =

V1 )

ко’гйшЫёа Ьо’1аё1. Ви хо8 д1ута{да Ьегйдап 818{етаптд

Г1 +1 л
у( х) = е(2+‘) хк{ = е(2+°

V1 )

ко’гйшМёад! хи8и81у уесЬтт  то8 ке1аё! Ви хи8и81у уесЫтпйпд Ьа^^^^у Vа 

шаVЬиш дБт1ап Ьат Ьегйдап ёгйегешЫ {епд1ата1аг 818{ета8ттд хизизгу 

уескййап Ьо’1аё1:
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Ке{у( х )}-  Ке {?(2+0 х Н 1}- Ке 

1т{у( х )}-  1т{е(2+г) Х к 1}- 1 т

е(2+/) х

е(2+/) х

Г1 + Л

1̂ +  Л

V 1 У

-е 2х ^С 0 8 х  -  81П х Л

V008х у

-е2х С08 х + 81П х

81П х у

у (х )  - С 1 Ке{е(2+°х к 1}+ С 21т{е(2+°х к 1}

- С
^С08х - 81П хЛ

С08 х
е2 х + С

^С08 х + 81П хл

V181П х
е2х

С \ , С 2 -1х1;1уог1у о ’2 §агта8 80п1аг.

ИШ-3. ИзЬЬи

аУ1

ах

аУ2

ах

- 2 У1 + У2

- - у1 + 4 у2

Ь1г ]т8И ё1йегеп81а1 1еп§1аша1аг 8181еша81П1п§ у е с Ь т т  {орт§.

У в с М з к .  Веп1§ап ё1Йегеп81а1 1еп§1аша1аг 8Б1:ета8тт§ коейИшуепИапёап

А  -
2 1 

-1 4

та1гЙ8ат {иаЬ октй  уа ипт§ хо8 д1ута11агт1 Ь ат ёа  хо8 уек1ог1агт1 

Ы8оЬ1аут12. Виптд исЬип

А к  - Я к ,  0 ф к  -

V х2 у

{еп§1атат дагаутк уа и т  коогётаЫ агёа уогйэ диуйад!

2 х1 + х2 - Ях1

- х1 + 4х2 - Ях2

8181:ет ат  Ьо8Й дйатк. Випёап

<
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(2 — А) х1 + х2 — 0

— х1 + (4 — А) х2 = 0

Ыг ]т8И {епд1ата1аг 818{ета81 кеНЬ сЫ^аё .̂ Ма’1итк1 Ьгг ^̂п81̂ 8181:ета по1та8 

уесЬтда еда Ьо’НзМ исЬип, иптд а8о 81у ё̂ {е̂ ш̂ пап{̂ п̂ пд по1да {епд Ьо’118Ы 

гагиг Vа уе{агИ. 8Ьиптд исЬип

2 -А 1

-1 4 -А
= 0,

А2 - 6А + 9 = 0

хагак{епз{1к {епд1атат уесЫЬ А1 = А  = 3 каггаИ хо8 д1ута{п1 {оратгг.

Т
Бпё1 Ьи А1 = 3 хо8 д1ута{да то8 к е ^ сЬ  к1=(х1, х2)т -хо8 Vек{о̂ п̂  

ап д ^т ^ : г(А)=1 Ьо’1дат исЬип

(2 — 3) х1 + х2 — 0, -1 + -2 = 0

{епд1атаёап х1 = 1 ёеЬ х2 = 1, уа’т

к1 =
V1)

хо8 Vек{о̂ п̂  {оратк.

К1Ьоуа{ А = 3 каггаИ хо8 д1ута{да то8 к е ^ сЬ  уорБЬдап(егда8Ьдап) 

С Vек{о̂ п̂  {оратйг. Вип1пд исЬип и8ЬЬи

Ак2 = 3к2 + к1

{епд1атат датут^. Ви Ыг ]т8Нта8 {епд1атат коогёта{а1агёа уогатк:

2а + Ъ = 3а +1 ГЪ - а = 1

-а + 4Ъ = 3Ъ +1, Ъ - а = 1.

Випёа а = 0 ёеЬ Ъ = 1, уа’т

к 2 =

^ 0Л 

V1 )
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уор1§Ь§ап Vек1:о̂ §а еда ЬоЧатй.

Ущопёад ти1оЬа2а1аг а§081ёа Ьегйдап ёгйегешЫ 1еп§1аша1аг 

8181ета81П1п§ хи8И81у уесЫт1ап

у (1)( х) = е3хк1 = е3х
3х

V1/
е3х

Vе

0л

+х
Г1Л 3—Г — л

V1 / 1

= е
V х +1/

у (1) (х) = е3х (к2 + хк1) = е3х

ко’птзЫМа Ьо’ИзЫда 8̂ЫопсЫ Ыо8Й ^̂ 1ат̂ 2. ^етак Ьегйдап 8181:еташп§ 

кйуопу уесЬт

у( х) = С\У(1) (х) + с 2 у (х)
(2), Г С1е3х + С2 хе3х 

С1е3х + С2( х + 1)е3х

С1 + С2—

С 1  +  С } (  Х  + 1),

ко’птзЫМа Ьо’1аг екап. Випёа С1, С 2 -кНуопу о ’2§агта8 80п1аг. 

МШ-4. Риуйад

Ф 1
Ох

0У2

Ох

Оуз

Ох

= у 2 + уз 

= у1 + уз 

= у1 + у 2

ё1Йегеп81а1 1еп§1ата1аг 818{ета8тт§ уесЬт  1орЙ81п. 

УееЫзЬ: Бегйдап 818{етапт§ коейИшуепйапёап:

0 1 1

А = 1 0 1

1 1 0

та1гЙ8ат Шгйэ, иптд хо8 дгута1:1апт уа хо8 уек1:ог1агт1 {оратк. Виптд исЬип
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и8ЬЬи

Ак -Як, о ф к -

г хл л

хп

V хз у

{еп§1атат дагаутк. Ви {еп§1атат коогётаЫагёа уог1Ь

I х3 , 

.х̂ ! *х̂ Ях2, 

.х̂ + *х2

Ях1 + х2 + х3 - 0, 

х1 - Ях2 + х3 - 0, 

х1 + х2 - Ях3 - 0

Ь1г̂ п̂81̂ а1деЬга1к 1:епд1аша1аг 8181:ета8т1 Ьо8й ^̂ 1ат̂ 2. Ма’1итк1 Ь1Г ]т8И 

818!еша по1ёап йщИ уесЫшда еда Ьо’ШЫ исЬип, иптд а8081у ёйегштапИ по1да 

{епд Ьо’НзЫ гагиг Vа уе̂ агИ. ЗЬиптд исЬип

Я 1 1

1 -Я 1

1 1 -Я

-0, Я3 - 3Я-2-0

хагак1:ег1811к {еп§1атат уесЫЬ Я1 - 2, Я2 - Я3 - -1 хо8 д1ута11агт 1ор1Ь о1ат!г.

Зо’пдга Я1 - 2, хо8 д1ута1да то8 ке1иусЫ к1 

Виптд исЬип и8ЬЬи

х

V х2 у
хо8 уек1от[ {оратй.

- 2х1 + х2 + х3 - 0, 

х1 - 2х2 + х3 - 0, 

х1 + х2 - 2х3 - 0,

818!етап1п§ уесЬтит {оратк. Випёа г(А)=2 Ьо’1дат исЬип диу1ёад1

х2 + х3 - 2х1,

— 2х2 + х3 - — х^

818!етаёа хг -1 ёеЬ, х2 уа х3 1ат1 диу1ёад1

<

<

<
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\х2 + х3 = 2

2 х2 + хз — —1,

818{етаёап {оратй: х1 = 1, х3 = 1. Бетак А1 = 2 хо8 д1ута{да кх

VI/

хо8 уеког

то8 ке1аг екап. Ви хо8 д1ута{да то8 ке1иусЫ Ьегйдап ёШегепзЫ {еп§1ата1аг 

818{ета81п1п§ хи8и81у уесЫт

у1( х) = е 2 х\ = е 2 х 1

V1/

ко’птзЫёа Ьо’1аё1

Епё1 А  = —1хо8 д1ута{да то8 ке1иусЫ

к2 =

'а Л

а

V а з /

хо8 уеЙогт {оратй:

а  + а2 + а  = 0, 

а  + а2 + а  = 0, 

а  + а  + а  = 0-

Випёа а1 = 1, а2 = 0 ёеЬ а3 = —1 {оратк. А2 = —1 хо8 д1ута{да

к2 =

Г 1 Л

0

V— 1/

хо8 уеког то8 ке1аё! Епё1 и8ЬЬи

кз =

г 0Л

1

ч— 1/

1

<

уек1огт {ек8Ь1гауИк
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Акъ =

0 1 1
Г 01 Г 01

О

1 0 1 1 = -1 = -1 - 1

1 1 0 V- 1 V 1 у V- 1У

= -1- к

Бешак к3 уек1ог Ьат Л2 = -1 каггаИ хо8 ^̂ ута1:да то8 ке1иVсЫ хо8 Vек̂ :о̂  Ьо’1аг 

екап. Епё шЬЪи

типо8аЪа1ш дагауНк.

ак2 + Ък3 = 0 У а, Ъ = сот1

Г а 1
Г 0 1

0 + Ъ

, - а - Ъ,

0,

Ъ

V— а — Ъ у

= 0 ̂  а = 0, Ъ = 0

Бешак к2, к3 уек1ог1аг сЪшдИ егкН екап. Ви Ьо1ёа уор18Ь§ап уек1ог к3 хо8 

уек!:ог Ъйап и8!ша-и8! 1шЬаё1. 8Ьишп§ исЬип

У2(х) = е к2 = е
- X

0

V- 1У

Уз( х) = е - хкз = е - х

V- 1у

уек1ог-1ипк81уа1аг Ъеп1§ап ё1Йегеп81а1 1еп§1аша1аг 8181:ета8тт§ хи8и81у 

уесЫт1ап Ьо’1аё1 №ЬЬи

у( х) = С1 у1( х) + С2 у2( х) + С3 у3( х) = С1е2 хк1 + С2е~ хк2 + С3е_ хк3

уек1ог Шпк81уа Ъеп1§ап 8181:етапт§ ититу уесЫт1т Ъегаё! Випёа

УС3 = сот!

ИШ-5. Риуйад

1
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у1 = —2 у 2 + 2 у3 

у2 = у 1 — у 2 + уз 

Уз = у 2 — уз

ё1Йегеп81а1 {еп§1ата1аг 8Б{ета8тт§ котр1ек8 д1утаШ уесЫ тт {орт§.

УвсМзк: Веп1§ап ё1Йегеп81а1 {еп§1ата1аг 8Б{ета8тт§ коеШЫуепИапёап

0 — 2 2

А = 1 — 1 1

0 1 —1

тай ^ат {иаЬ о 1ат 12 уа ипт§ хо8 д1ута{1апт Ьатёа хо8 уек1ог1апт {оратк. 

Виптд исЬип

Ак = Ак, 0 ф к Хп

V хз /

{еп^атат дагаутй. Ви {еп§1атап1 коогёта{а1агёа уогйэ

2 х2 + 2 хз = Ах1 

—1 — —2 + хз = Ах2 

—2 — —з = Ахз

— А—1 — 2 х2 + 2 хз = 0 

х1 + (—1 — Л))—2 + хз = 0 

х2 + (—1 — А) хз = 0

Ьгг ]т8И а1деЬга1к {еп§1ата1аг 818{ета8т 1 Ьо8Й дйатк. Ви 818{етапт§ по1та8 

уесЫитт {ор18Ь тад8аё1ёа

<

<
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-Я - 2 2

1 -1-Я 1

0 1 -1 -Я

=  0 , Я(Я2 + 2Я + 2) = 0

хагакепзйс {еп§1атат о1аш1г уа ит уесЫЬ Я1 = 0, Я23 =-1 +1 хоз д1утайагт 

атдкутк. Хиёё о1ёт §1 гсйзоИагёад каЫ диуМад

Г 1 ̂

к  = 1

Л

, к2 = - 1 

V- 1

, к3 = 1

V- 1

хоз уек1ог1ат1 1:орат12. Випёа Я1 = 0 ,Я  =-1 + г,Я2 =Я3 =-1 - 1 хоз д1утайаг 

Ьаг XII Ъо’1дат исЬип к1,к2,к3 уек1ог1аг К3 1агоёа Ьаг1з {азЬкй дйаё! 8Ьипт§ 

исЬип Ьеп1§ап ёКТегепзЫ 1:еп§1ата1аг з1з1:етазтт§ уесЬйт диуйад

У(х) = (Л (х), уг(х), Уз(х))т = Суку + С2е<1+')*Л2 + Сзе(-1-')хк  =

С,

Vек̂ :о̂  Шпкз1уаёап йэога! Ъо’1аё1 

М1801-6. ИзЬЬи

Г 0 "

(N1 Г 2 ^

1 + С2 - 1 е (-1+г') х + С3 1

,1 -1 -1,

,(-1-1 )х

йх

йу 2

йх

йУз
йх

4 У1 - У2 - Уз

= У1 + 2 У2 - Уз

= У1 - У2 + 2 Уз

ё1Йегеш1а1 1еп§1ата1аг зБ1:етазтт§ уесЫйт {орПзт. 

УвсМзк: ОиуМад
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4 — 1 —1

А = 1 2 — 1

1 — 1 2

та{гЙ8ат {иаЬ о1ат 12 уа ишп§ хо8 д1ута{1агт1 Ьатёа хо8 уек1ог1апт {оратк. 

Лууа1о

А(А) = ёе*( А — А ) = 0.

уа т

4 — А — 1 — 1 

1 2 — А — 1

1 —1 2—А

0,

(з — А)(А2 — 5А + 6) = 0

хагак{епз{1к {еп§1атат уесЫЬ А1 = 2 ,А2 з = з хо8 д1ута{1агт {оратй. Зо’пдга 

А1 = 2 хо8 д1ута{да то8 ке1иусЫ

к  =

1

V1/

хо8 уекогт, кеутсЬаНк А  =Аз = з каггаИ хо8 д1ута{1аг§а то8 ке1иусЫ

( 1 Л
(1Л

к2 = 1 , кз = 0

V 0 / V1 /

сЪшдИ егкИ хо8 уек{ог1агт {оратк. Ви к1,к2,кз уек!ог1аг К &2ошп§ Ьа718Ш1 

{а8ЬЫ дйаё! 8Ьишп§ исЬип 818{еташп§ уесЫт

у(х) = С1е2 х\ + С2е3хк2 + Сзе3хкз

1
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ко’птзЫёа Ьо’1аё1. Випёа С1,С2,Сз-кНуопу о ’гдагтаз §оп1аг. 

М1801-7. Ц8ЬЬи

у1( х) = у1 — 2 у 2 

у2( х) = — у1 — у 2 — 2 уз 

у'з( х) = у 2 + уз

ёШегепзЫ 1еп§1аша1аг 8181ета§1да ^о ,у̂ 1дап

у1(0) = 1, у2(0) = —1, уз(0) = 1 

Ко8Ы та8а1а8тт§ уесЫ тт {орт§.

УвсМзк. Оиу1ёад1

1 — 2 0

А = — 1 —1 — 2

0 1 1

ша{г̂ {8ап̂  {иг1Ь о1ат 12 уа ишп§ хо8 дхутайаНш Ьатёа хо8 уек1ог1апш 

аЛд^ут^. Хо8 д1ута{1агш и8ЬЬи

А(А) = ёе!( А — А ) = 0,

уа'ш

1 — А —2 0

— 1 — 1 — А — 2

0 1 1 — А

= 0

хагак{ег18{1к {епд1атаёап атдкутк: А1 = —1, А  =Аз = 1. Епё1 А1 = —1 хо8 

д1ута{да то8 ке1иусЫ

кг =

А 2Л

2

ч— 1/
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хоз Vек1:о̂ т {оратй. Зо’пдга А  = 1 хоз Ц1ута1да тоз ке1иусЫ

к

г 2Л

0

V 1/

хоз уек1от1 аЫдкутк. Ви к2 уек1:ог§а уорЁЬдап к3 уекогт аЫд1азЬ исЬип

Ак3 = А2к3 + к2

1еп§1ашада титана! дйатк. Випёап

кз =

^0 л 

-1

V1 /

уорЁЬдап уек1огп1 {оратй.

о

Ви к1,к2,к3уек1ог1аг К3 Гагоёа Догёап Ьа21зт1 {азЬкй дйаё! 8ЬиЫп§ исЬип 

Ьеп1§ап ё1Йегепз1а1 1еп§1ата1аг зБ1:етазтт§ уесЫт!

у(х) = С1е хк± + С2ехк2 + С3ех [хк2 + к3 ]

ко'пЫзЫёа Ьо’1аё1. Випёа С1 -кйуопу о ’гдагтаз зоп1аг. Бпё1 Ьегйдап 

ЬозЫапд’юЫ зЫагйагёап &уёа1аЫЬ С1, С2, Сз о ’ 2§агтаз1атт§ д1утайапЫ 

{оратк:

2СХ + 2С2 = 0

2С  - Сз=-1 ,

- С1 - С2 + С3 = 1

Бетак КозЫ таза1азтт§ уесЫт!

С  + С2 = 0 ^  С2 = 0 

2С  - С3 = 0 ^  Сх = 0 

- С  - С2 + С3 = 0 ^  С3 = 1

у( х) = ех [хк2 + к3 ] = е

2 х Г 0 ̂ х

0 + -1 = ех -1

V- хУ V 1 / V— х +1/

< <

х
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ко’птзЫйад Vек̂ ог-̂ ипк8̂ уаёап йога! Ьо’1аг екап. 

МШ-8. Ц^ЬЬи

у ' 1= 2 у 1 — 5 у 2 — 8 уз

у ' 2 = 7 у1 — 11у2 — 17 уз

у ' з= —з у 1 + 4 у 2 + 6уз

ёШегепзЫ {еп§1ата1аг 818{ета8тт§ уесЫт {орП8т. 

УвсМзк: Хиёё1 о1ёт§1 тйзоИагёад! каЫ диу1ёад

2 — 5 — 8

А = 7 —11 —17

—з 4 6

ша{г̂ {8ап̂  {иаЬ, ишп§ хо8 дхутайапш уа хо8 уек1ог1алш {оратй. Вишпд исЬип 

и8ЬЬи

Ак = Ак, 0 ф к

х

х

V хз /

^п^атаЛ  дагаутк. Випёап

2 х1 — 5 х2 — 8хз = Ах1,

7 х1 — 11х2 —17 хз = Ах2

— з—1 + 4 х2 + 6 хз = А—з.

(2 — А) х1 — 5 х2 — 8—з = 0,

7 х1 + (—11 — А) х2 —17 хз = 0,

— з—1 + 4 х2 + (6 — А) хз = 0

Ь1г ]т8И {епд1ата1аг 818{ета81 кеИЬ сЫдаё! А та{гЙ8апт§ хо8 д1ута{1ап шЬЬи

<

<

<

А(А) = ёе!( А — А1) = 0, 
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А(А) =

1 — А —2 0

— 1 — 1 — А —2

1 1 1 — А

=0

хагак{ег18{1к {еп§1атапт§ МЫалёап 1Ьога{:

А(А) = (2 — А)(—11 — А)(6  — А) — 8 • 7 • 4 — 5 • з 17 — (—з)(—8)(—11 — А)-

4(—\7')(2 — А) — 7(—5)(6 — А)

(А — 2)(А +11)(6 — А) — 224 — 255 + 24 • (П + А) + 68(2 — А) + з5(6 — А)

(А2 + 9 А — 22)(6 — А) + \з\ — 79 А

= 6 А2 —А3 + 54 А — 9 А2 — 1з2 + 22 А + \з\ — 79 А = —А3 — зА2 — зА — 1,

А(А) = 0, —А3 — зА2 — зА — 1 = 0,

(А +1^ = 0 , А = А  =А  = —1

Аууа1о А1 = —1 хо8 д1ута{да то8 ке1иусЫ хо8 уек1огт {оратк. Вип1п§ 

исЬип и8ЬЬи

з—1 — 5 х2 — 8—з = 0 

7 х1 —10 х2 —17 хз = 0

з—1 + 4х2 + 7 хз = 0

8181ешап1 Шгйэ о1ат12. К о’птЬ 1ипЬёМ и§ЫЬи

Г 1 \

к = С — 1 

V 1 /

УС = сот !

уек1огшп§ коогё1па{а1аг1 Ьи 818{етат дапоа{1ап{1гаё1. 8Ьип1п§ исЬип С = 1 ёеЬ
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Г 1\

к

V 1 /

хоз Vек1:огт {апкЬ о1ат 12. 8о’п§га Ьи кх хоз уек1ог§а уорЁЬдап к2-

уек1:огт изЬЬи

Ак2 = (-1)к2 + к

{еп§1атаёап 1ор1Ь о1ат12. Ви Ьгг ]тзИтаз {еп§1ата диу1ёад

3х: - 5х2 - 8х3 = 1 

7 х̂  —10 х2 —17 х3 = — 1

— 3х: + 4 х2 + 7 х3 = 1

ко’птзЬт о1аё! Випёап х1 =-3, х2 =-2, х3 = 0 уа’т

а -з\

к 2

уорЁЬдап уек!:огт {оратк. Бпё1 Ьи к2 уек1ог§а уор1зЬ§ап к3 уеЙогт изЬЬи

Ак3 = (-1)к3 + к2

{еп§1атаёап 1ор1Ь о1ат12. 1ит1аёап Ьз згТаШа изЬЬи

к 2

V1 /

О

уек1:огт оИзЬ титкт. ЗЬипёау дШЬ К &2опт§ Догёап Ьагш к1, к2, к3

Vек1:ог1а̂ ёап йога! Ьо’1аг екап. Випда азозап Ьегйдап ё1Йегепз1а1 1еп§1ата1аг 

з1з1:етазтт§ уесЬятт 1ор1зЫт1г титкт:

у(х) = С1е хк1 + С2е х[хк1 + к2] + С3е"
х
— к1 + хк2 + к3

<

2
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Ви уегёа С1, С 2 , Сз -кйуопу о ’гдагтаз 80п1аг 

МЫо1-9. Ц^ЬЬи

йу

йх

Ф 2

йх

2 у1 + у2 + 2е

= у1 + 2 у2 — з е

ко'пт8Ыёа§1 Ыг ^т8И Ьо’1та§ап ёгЙегешЫ {еп§1ата1аг 818{ета8тт§ уесЫйтш 

{орт§.

УвсМзк. ВегПдап {епдатакг 818{ета81да то8 ке1иусЫ Ыг ]т8И 

ё1Йегеп81а1 ^п^ат^ат 818{ета81т {иаЬ о1ат!г:

йу

йх

йу2

йх

2 у1 + у 2

у  + 2 У 2 ■

Ви 818{етапт§ коеШЫуепйалёап

А =
2 1

1 2

та{гЙ8ат {иаЬ, ипт§ хо8 д1ута{1апт уа хо8 уек1ог1агт1 {оратк:

А(А) = де*( А — А ) =
2 — А 1 

1 2 — А
= 0,

(2 — А)2 — 1 = 0,

4 — 4А + А2 — 1 = 0 , 

А2 — 4А + з = 0 ,

А  = 2 ±л/4 — з = 2 ± 1 
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\ = 1,^2 = 3 хоз д1утаИап {оратк. Бпё1 Я1 = 1 хоз д1ута1да тоз ке1иусЫ хоз 

уек1:огт атдкутк. Виптд исЬип изЬЬи

Ак = А1к1, 0 ф  к1
х

V х2 У

{еп§1атат дагаутк. Випёап

х1 + х2 = 0. 

х1 + х2 = 0

з^ет ат  кеПтЬ сЬдагатк. Ви уегёа х1 = 1 ёеЬ, х2 = 1 т  {оратк.

Кай]аёа изЬЬи

к =

Г  1 Л

1У

уек!:ог А1 = 1 хоз ^̂ ута1:да тоз ке1иVсЫ хоз Vек̂ :ог Ьо’1аё! Хиёё1 зЬиптдёек 

А2 = 3 хоз д1утаНда тоз ке1иусЫ

к2 =
х

V х2 У

хоз уек!:огт {оратй. Випёа изЬЬи

х1 + х2 = 0

{еп§1атаёап. х1 = 1, х2 = 1 1;ор1Ь

к2 =

Л Л

хоз Vек̂ :ог§а еда ЬоЧатйг. Ви ти1оЬага1аг азоз^ёа Ыг ^̂пз1̂  (а) з^еташпд 

ититйу уесЬтт  {орЁЬ титкт:
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уи (х) = С1ехк1 + С2е2хк2.

Вегйдап Ыг ̂ ш̂1̂  Ьо’1тадап 8181:етаёа /л = 1 = Л1, гегопаш Ьо1 Ьо‘1дат исЬип 

иптд хши81у уесИ тт

у (х) = (а + Ъх)ех

ко ’птзЫёа Ыаутк. Ви уегёа

Гах л, ъ =
г Ъ '

а =
Vа 2 у ч Ъ2 )

ко ’птзЫёад! уек1ог1аг

У(х) = (Уь У2)Т =
а1 + Ъ1х 

V а 2 + Ъ2 х)
е

у1(х) = (а1 + Ъ1х)ех, у2(х) = (а2 + Ъ2х)ех, 

у[(х) = ех (а1 + Ъх) + ехЪ1, у'2( х) = ех (а2 + Ъ2 х) + ехЪ2,

ех (а + Ъхх) + ехЪ = 2ех (а + Ъхх) + (а2 + Ъ2х)ех + 2ех*2 ' 2"'

ех (а2 + Ъ2х) + ехЪ2 = (ах + Ъхх)ех + 2(а2 + Ъ2х)ех - 3ех.

Ви типо§аЪа1:пт§ 1кк1 {отошт ех ф 0 да Ьо’ИЬ,

а  + Ъхх + Ъ = 2а + 2Ъхх + а2 + Ъ2х + 2

а2 + Ъ2х + Ъ2 = а  + Ъхх + 2а2 + 2Ъ2х - 3,

а  + \х+ъ = 2а  + а  - 2 + (2ЪХ + ъ2 )х 

а  + Ъ2х +Ъ2 = а  + 2а2 - 3 + (Ъ + 2Ъ2)х.

Ви ко’рЬаШаттд то§ коейИшуепйапш о ’гаго 1еп§1а8ЫтЬ

<
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а 1 + к  = 2ах + а2 - 2,

Ъх = 2ЪХ + ̂ 2 ,

а2 + Ъ2 = а: + 2а2 - 3,

Ъ2 = Ъ1 + 2Ъ2

1:еп§1аша1аг з1з1:етазт Ьозй дйатгг. Випёап

а

V 2 У

Ъ =
" 2 

5

V 2 у

атдтаз коеЯйзхуепИагш {оратк. Бетак Ьегйдап Ыг ]тзИтаз ёКТегепзЫ 

1:еп§1ашап̂ п§ хизиз1у уесЬт!

у1( х) = [а + Ъх]ех =

V 2 у

+
2 

5

V 2 у

■ х

ко’птзЫёа Ьо’1аг екап. Веп1§ап зБ1:еташп§ итит1у уесЬт!

у( х) = уи (х) + у( х) = С1ехк1 + С2е3хк2 + [а + Ъх]е

С1ех
Г л\

V- 1У

+ С 2 е
3х

Гл\

Ч1У

+

Г л Л0

V 2 у

+
2 

5

V 2 у

х

ко ’ птзЬёа Ь о ’ 1аё!

Мшо1-10. ИзЬЬи

У11 = 4 Ух + 3 У2 - 3 У3

у 2 = -3у1 - 2у 2 + 3у 3

Уз = 3у 1 + 3у 2 - 3у3 + 2е"

224

<

1

х
1 е

х
1 е

<



Ыг^^ш1  ̂ Ь о ’1тадап ёШегепзЫ 1еп§1ата1аг 8Б1:ета8тт§ у е с Ы т т  {орт§.

УвеМзк. ВегПдад ёгйегешЫ 1еп§1ата1аг 8181:ета81да то8 ке1иусЫ Ъ1г 

]т8И 8181етап1 о1ат!г:

У ! = 4 у  +3 у 2 - 3 Уз

у2 = -3у1 - 2у2 + 3у3

У3 = 3 У1 + 3 У 2 - 3 У3 .

Ви 8181етап1п§ коейй81уеп11аг1ёап

4 3 -3

А = - 3 - 2 3

3 3 -3

та1гЙ8ат Шгйэ, иппд хо8 д1утайагт1 уа хо8 уек1ог1апш {оратй. Виппд исЬип 

диуйадг

АН = Ак, 0 ф  И =

х

х

V х3)

{епд1атат дагаутк. Ви 1:епд1атат коогётаЫагёа уогйэ и8ЬЪи

4х1 + 3х2 - 3х3 = Ах1

< — 3х1 — 2 х2 + 3х3 = Ах2 

3х1 + 3х2 - 3х3 = Ах3

(4 — А)х1 + 3х2 — 3х3 = 0 

•* — 3х1 + (—2 — А) х2 + 3х3 = 0 

3х1 + 3х2 + (—3 — А) х3 = 0

Ъ1г ]т8И 8181етап1пд по1та8 у е сЬ т т  {оратй:
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Д(А) = ёе*(А - X ) =

4 - X  3 -3

-3 - 2 - X  3

3 3 - 3 - X

=  0

хагакепзНк {еп§1атаёап X  =-2, А  =А3 = 1 хоз д1утаИагт 1ор1Ь о1ат 12. 

Зо’пдга изЬЬи

6х1 + 3х2 - 3х3 = 0

- 3х1 + 0 • х2 + 3х3 = 0 

3х: + 3х2 - х3 = 0

Г 1 \

зхз^етаёап X  = -2, хоз д1ута1да тоз ке1иусЫ к

1У

хоз уек1от1 {оратк.

ИзЬЬи (А - Х21) та1гйзапт§ гапд г = г(А - А 1) = 1 Ьо'1дат исЬип

А = А  = 1 хоз д1ута1да тоз ке1иусЫ к2 ,к3 хоз Vек̂ :ог1а̂  сЬ̂ г̂ 1̂̂  егкИ Ьо’1аё̂  

уа’т

(1 ̂ Г-Л

к2 = 0 , к3 = 1

V1 У V 0 у

о

к ,к ,к  хоз уек!ог1аг К йгоптд Ьа21зт1 {азЬкй дйаё! 8Ьипт§ исЬип Ьгг ]тзИ 

зхз̂ етапйпд итит1у уесЬт!

Уи (х) = С ^ 2 х\ + С2вхк, + С3вхк3

ко’птзМёа Ьо’1аё! Вегйдап Ыг ^пзШтаз з1з1:етаёа /л = -1 фА Ьо’1дат исЬип, 

иптд хизиз1у уесЬтт

У(х) = е" Ъ

V С У
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ко'ппзЬёа Ыаушй уа а = 3,Ъ = -3, с = 2 екапКдт1 {оратй. ЗЬипёау дШЪ 

Ъеп1дап 8181:етаптд итит1у уесЫт!

г ъ\

у(х) = уи (х) + у(х) = С1е 2хН1 + С2ехН2 + С3ехН3 + е х

ко’птзЬёа Ьо’1аг екап. Ви уегёа С, -кйуопу о ’гдагтаз §оп1аг.
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50-§. Ма1гЙ8ау1у ек8ропеп*а

Е + -А + —  А2 + ... + —  Ак +. (1)

Рагаг дйауЬк, - е К, Л п о’1сЬатЬ куаёга! котр1ек8 та1гЙ8а Ьо’ИЬ, Е 

п о ’1сЬат11 ЬпИк та{гЙ8а Ьо’кт.

Оиу1дад1

2

аЛ + ... +
1\ 2\ к\

та1гЙ8ау1у дащаК да1огп1 дагауИк. Адаг

А = (ау ), I, ] = 1, п, А2 = (а(2)), I, у = 1, п,. . . ,  Ак = (а(ку), I, у = 1, п

ко’гйшЬёа Ьо’18а, и Ьо1ёа (1) та1:гЙ8аV̂ у ёащаК ^а^от^п§ кЬуопу е1етепй

2  „к
_ X X X г/?}
5; ,■ +—  аИ +-- а + ... +---а +.
1,] 1\ у 2\ у к\ у

ко’гйшЬёа Ьо’1аё! Ви уегёа 5 / _ Кгопекег 8гтуоИ.

(2)

Та’гИ-1. Адаг (2) дага]аЬ да!ог кНуопу г,у = 1,п уа х е К да аЬ8о1уи!

уа̂ ^п1а8ЬиVсЬ̂  Ьо’18а, (1) та!гЙ8ау1у дага]аН да!ог х е К да аЬ8о1уи! 

уадт1а8ЬиусЫ деуйад!

Ьешша-1. 1хЬуопу Л та!гЙ8а уа Ьаг Ьй х е К исЬип (1) та!гИ8ау1у 

дага]а11 да!ог аЬ8о1уи! уадт1а8ЬиусЫ Ьо’1аё1

Ь Ь о ! ЗЬипдау М  > 0 8от 1орШЬ, Л тайНзаптд ЬагсЬа е1етепИап

исЬип

аИ < М , У г, / = 1, пи у у ̂  у

'У

ЬаЬо о ’гтЦ Ьо’1аё! Адаг Л = Л • Л екапКдЫ тоЬа1:да о18ак, и Ьо1да

аР  = Т а1р • ар]
Р=1

типо8аЬа! о ’ппИ Ьо’1аё! Випёап

ару < пМ2, I, ] = 1, п 

1епд812Ик кеИЬ сЫдад! Ма!ета1:1к тдик81уа шиШ  ^о ,ИаЬ

а (2) ач < 1
р=1

агр

228



а (к) < пк _1М к, Ук е  Ы; /, ] = 1, п

ЬаЬот оНзЬ титкт. ЗЬишпд исЬип (2) ёащаИ да1:оттд та]агап1:аз1 изЬЬи

I I  I |2 | |к
х X 9 X ,,

1 + и М  + ̂ пМ2 +. . . + ̂ пк_1М к +. . .
1! 2! к! к 1

ко’гйшЪш о1аё! КозЫ актаИда ко’га, Ьи а̂1:ог уадткзЬаё! Випёап (2) уа (1)

ёащаК да1:ог1аттд Ьаг Ыг х е К 1агёа аЬзо1уи{ уадткзЫзЫ кеИЬ сЫдаё! ■

Та’пГ-2. ЛЬзо1уи1: уадткзЬиусЫ (1) ёага]аН да1:оттд у1д’тёшда

ша1гЙ8ау1у екзропейа ёеуйаё1 уа

ж гк
6х4 = Е + У — Ак (3)

Й  к! ( )

ко’пЫзЬёа уогйаё!

1гоЬ-1. Наг Ьй [а, Ъ] с  К кезтаёа (3) да!ог {еЫз уадт1азЬаё1.

Ко’пшЬ {ипЬё1]к, адаг А = 0 уок А = Е Ьо’ка, и Ьо1ёа

ех 0 = Е, ехЕ = ех • Е

типозаЬайаг о ’гМ Ьо’1аё!

Ьетта-2. Адаг Ьй хИ о ’1сЬашН А уа В та1гйза1аг исЬип АВ = АВ 

{епдНк о ’пп1 Ьо’ка, и Ьо1ёа

ехА • ехВ = ехВ • ехА = ех(А+В\ Ух е К

типозаЬа!: Ьа]ап1аё1.

Ь Ь о ! ИзЬЬи АВ = АВ 1епд11кёап уа та1:ета1:1к тёикзуа изиНёап 

&уёа1аЫЬ диу1ёад1

п п  п! Лп„_к . -  АкВт
(А + В)п = У -- --- АкВп_к = п! У

к=0 к!(п _ к)! к+т=п к!т!

Ьтот  &гти1а§ттд о ’г1п11 Ьо’ИзЫЫ ко’гзайзЬ титкт. Випда азоз1аЫЬ изЬЬи

да у.п да к  лк т я т

е х(А+В) = У  —  ( А  +  В ) п = У  У  х  А  х  В  =

п = 0  п !  п = 0  к + т = п  к !  т !

да да х к  Лк  у т  О т  да х к  Лк  „  „  „ 
х  А  х  В  „  х  А  х В  хА х В  х В  хА

=  У  У ---------- = У ----- е = е е  =  е е

,у 0 У 0 к !  т !  к%  к !
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&гти1аш ке11шЪ сЫдагатк. Ущопдад1 {епдНкш кеЙшЬ сЫдашЬда 1кк1 каггаН 

да1:огтпд аЬ8о1уи{ уадт1а8ЫзЫ тоЬа1:да оИпдг

Адаг В = -Л Ьо’18а, и Ьо1ёа 1етта-2 дап е-хА таййза ехА шпд {е8кап

та1:п1:8а81ёап йога! екапН§  ̂ ке1!Ь сЬ^^аё .̂ О ’г па^аШ а ехА ппд хо8та8 

та!гЙ8а екапКд1да 18ЬопсЬ Ьо8Й дйатк.

Випдап {азЬдап (2) дага]аН да1:огш Ьад1аЬ д1Йегеп81а11а8Ь титк1п11д1дап

ехА тайттеаптд ЬагсЬа {агйЬИ Ьо8Йа1апт Ы8оЬ1а8Ь титкт:

—  ехА = ехАЛ = ЛехА.
—х

Иад1да1ап Ьат

(  „ „2 к \
— хЛ —

—х —х
Е + х А + —  А2 +... +— Ак +..

V 11 2 к  у

к-1

= Л  + х Л 2 + . . .  + — ----Л к + . . .  = Л ехА = ехАЛ.
1\ (к - 1)\

ГхНуопу Л куадга! таййза исЬип ехА ша{г1Т8ау1у ек8ропеп1:аш ЫзоЬ1а8Ь 

та8а1а81 апсЬа тигаккаЬ та8а1а Ы8оЬ1ападг 

Ьешша-3. Адаг

А = НВН-1, ёе! Н  ф 0

ко’пт8Ьёа Ьо’18а, и Ьо1да

ехА = НехВН -1, Ух е К

{епдНк Ьа]ап1ад1.

Ь Ь о ! ^иу^ёад  ̂типо8аЬа1: о ’ г̂п1̂:

А2 = А • А = НВН- • НВН- = НВ2Н -1.

МаетаЙс тёик8уа шиИт ^о ,11аЬ

Ак = НВкН -1, У к е N

Ьо’ШЫт {оратгг. Випёап Vа (3) ^а^огёап &уёа1ап8ак

да хк да хк

У — НВкН  ~1 =Н (Е + У  — 
к=1 к\ ( к\

да у к  да у к

е = НН ~1 + У — НВкН  ~1 =Н (Е + У — Вк )Н ~1 = НехВ Н  ~1

кеИЬ сЫдадг ■
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ЗЬипёау дШЬ А уа ехА ша1гИ:8а1аг Н  хо8та8 а1та8Ы:Й15Ь па{г|а81ёа Ыг хН 

^опип Ьо’уюЬа о ’ гдагаг екап.

СЬшдН а1деЬга китёап т а’1ишк̂  адаг А таййзаптд хо8 уек1:ог1апёап

1а8ЬкИ {ордап {/ь к , .. . , /п} уек1ог1аг 8181ета81 Кп Гаготпд Ьа2181ш 1а8ЬкИ 

дЙ8а, и Ьо1ёа В = НАН ~1 та1гЙ8а ёкдопа1 ко’гйшЬда ке1аёг

А 0 0 ... 0 

0 А  0 ... 0 

В = 0 0 А  ... 0

0 0 0 ... А

Ви уегёа ё1адопа1 е1етеп!1аг А таййзаптд А (у = 1, п) хо8 уек1ог1алёап 

йэога! Ьо’1аё1 Випёа Н  таййза и8Шп е1етеп!1аг1 /1,/ 2, . . . , /п уек1:ог1аттд

Кп йгоптд е1,е2, . . . , еп Ьа2шёад1 коогёта1:а1апёап йога! Ви Ьо1ёа (3) 

&гти1аёап шЬЬи

х
-г

е 0 ... 0

хВ 0

х

е . 0
е =

0 0 . . еАпх

{епдНкш {оратй уа 1етта-3 да а8о8ап

ехА = НехВН  ~1

о ’ппН. На^̂ а̂1:ап Ьат, шЬЬи

Вп

А  ... 0

0 ... А

о

{епдНкёап уа (3) да^огёап &уёа1ашЬ е та1гЙ8аш ЫзоЬ1а8Ь титкт:

1 0 . . 0

хВ Т~̂' х  ^  х  7-12
ехВ =  Е  + -  В  + —  В  + .

х п

. + — В п + ... =
0 1 . . 0

1! 2! п!

0 0 . . 1

+
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+

- А 
1! 1

0

0

0

х  А  
1 !2

0

+

••• 0
г2

-- А  
2! 1

0 . 0

• •• 0
+ 0

2
— А- 
2! 2

0

••• х  А
1! 0 0 X- Р  

2!

хпх лп

п  А
0 0

хп

0 —  А  •••
п!

0 • =

0 0
хп
х п

■ Ап 
п!

+ ••• +

г г? уп
1+- А +— А? + •••+— А  •

1! 2! п ! л
• • 0

0 •
х х2 2 хп п

• • 1 +—  А +—  А + ••• +—  А
1! 2! 1 п ! л

е-А 0 . • • 0

0 ехА2 •• • 0

0

.
0 •• ехАп

С Ы ^Н  а1деЪга кшшёап т а’1итк1, ко’рсЫНк Ьо11агёа А та{гЙ8апт§ хо§

уек1:ог1апёап {азЬкй !ордап {кък2, • • • , кп} уек1ог1аг 81§1:ета81 Кп &гопт§

Ьаг181П1 {азЬкй дйауегтауё! А тто Кп &гоёа ^огёап {еогетазща ко’га, 

1х1:1уопу А таййзаптд ЬагсЬа хо§ д1утаИап§а то§ ке1иуеЫ Догёап гащййап 

{азЬкй 1ордап Догёап Ьагш тау]иё. А аЪпазЫ^ЙБЫшпд (сЫшдН орега1:отт§) Ьи 

Ьа218ёад1 та1гЙ8а8т1 /  ощаК Ье1дйаут12. Ви /  та!гй§ада А тп§ погта1 

^огёап &гта§1 ёеуйаё! Ма’1итк1, А та1гЙ8апт§ к каггаН А хо§ д1утаИда 

то§ ке1иусЫ Догёап ка!ад1 к оЧсЬатИ к^аёга! та!гй§а Ъо’ИЪ, и шЬЪи
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1к (А) =

А 1 0 . . 0

0 А 1 . . 0

0 0 0 . . 1

0 0 0 . . А

ко’птзМа Ьо’1аё! Ви уегёа к,Зк(А) -^о^ёап ка1:адттд о ’1сЬат1 Ма8а1ап,

А 1 0
А 1

0 А
, Лз(А) = 0 А 1

0 0 А

^(А ) = А , 32 (А) =

Рагаг дИауНк, А таййзаптд к1, к2, . . . ,  кт каггаН А, А , . . .  , А  хо8

д1утаИапда ( к1 + к2 + ... + кт = п) то8 ке1иуеЫ т  (1 < т < п) Догёап 2ап)Й1 Кп 

йгоптд Ьа2181ш 1а8ЬкИ дЙ8т. И Ьо1ёа А тайНзаптд 3 Догёап &гта81 ка а̂кН 

-ёадопа1 ко’пшзЬда еда Ьо’1аёг

3  =

Адаг к1 = к2 = ... = кт = 1 Ьо’18а, и Ьо1ёа 3 ёйдопа1 та1гЙ8аёап йога! Ьо’1аё! 

Ка1:ак11 - ё1адопа1 3 та!гЙ8а дэдасЬа шЬЬи

3 = йшд{3К (А1), Зк2 (А2) ,. . . , 3т  (Ат)}

ко’гйшМа Ье1дПапаё!

Адаг Н  ощаЛ аууа1д1 е1,е2, . . . , еп ЬагЁёап ^о^ёап Ьагшёа о ’^ Ь  

та1гЙ8а81п1 Ье1дйа8ак, и Ьо1ёа

ЛД А) 0 . . 0

0 ^к2 (А  ) . . 0

. 0

0 0 .

с?(кт

3 = НАН

1:а8V̂  ̂о ’ппИ Ьо’1аё! Ьетта-3 ёап е8а шЬЬи

-1

типо8аЬа! кеИЬ сЫдаёг О ’г па^аШ а (3) ^а^о^ёап Vа ка1:акН - ёйдопа1 

та1гЙ8ашпд хо88а1апёап &уёа1ашЬ

^ л-Т. л-Т. (7  >
- , х 1  =  с Ц а д { е х 1  к\ (А1)  е ^ к 2  (А2 )  к т  ( А т ) 'е
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л х]к . (А)
{епдНкт Ыо§И дйатк. ЗЫипёау дШЬ, е таййзат Ы о̂ШавЫ та§а1а§1 е ] 7 

та1гЙ8ат ЫзоЫазЫ та§а1а§1да ке11;1г11а̂  1.

Епё Зк (0), к - {агНЬИ та{гЙ8ат дагауИк:

0 1 0 0 • • 0 0

0 0 1 0 • • 0 0

0 0 0 1 • • 0 0

0 0 0 0 • • 0 1

0 0 0 0 • • 0 0

И Ыо1ёа

х3к (А) = хАЕк + & к (0), Е ^ к  (0) = ^к (0 )Ек 

типозаЬа! Ьа]ал1аё1. Випёа Ек к о’1сЬатН ЪЫ1к таййза. 1етта-2 ёап 

&уёа1атЬ

е^к(А) = ехШк . ех1к(0) = ехА . ех1к(0)

типозаЬаШ о1ат12. ИзЫЬи ехк(0) таййзаш (1) да1:огёап Ьуёа1атЬ ЫзоЬкзЫ 

титкт. Ко’птЪ {ипЪёМ

^  (0) = 0, т > к

СЫипМ

4 (0 )

0 0 1 0 • • 0 0
0 0 • • 0 1

0 0 0 1 • • 0 0
0 0 • • 0 0

,•••, 4 -1(0)=
0 0 0 0 • • 0 1

0 0 • • 0 0

0 0 • • 0 0
0 0 0 0 • • 0 0

Ви типозаЬаНагёап &уёа1атЬ

'х’ к (0) = Ек + х^к (0) + ••
хк-1

(к - 1)!
4 -1(0)
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 ̂ х х2 

1! ~2. ..

0 1 х  . . .
1!

0 0 0 . . .

0 0 0 . . . 

{епдНкш Ьо8Й дйатй. Випёап

ех  — с1ш8[еАх - е ^ , . .  

кеИЬ сЫдаё! Ви уегёа 3^ (0), Зк2 (0),. .

куаёга! та{гЙ8а1аг.

М1801-1. №ЬЬи

х.к-1

(к -1)!
хк-2

(к - 2):

еА̂х ■ех1кт(0)}

Л™ (0) к1, к2, . . . , кт о ’1сЬат11

А —
1 4'

V - 1 5 ,

та1гЙ8ашпд

ехА, х е К

та!гЙ8ау1у ек8ропеп!а81п1 ЫзоЫапд.

УееЫ8Ь. Аууа1о А та1гЙ8аптд хо8 д1утаИагт1 уа хо8 Vек̂ :ог1апп̂  1ор1Ь 

о1ат12. Вип1пд исЬип

А/ — А/, о ф /
V х2 У

1:епд1аташ дагаутк:

[ х1 + 4 х2 = Ах1, [(1 — А) х1 + 4 х2 — 0,

— х1 + 5х2 — Ах2 — х1 + (5 — А) х2 — 0

1 -А 4 

-1 5-А
— 0, (1 - А)(5-А) + 4 — 0

5-А-5А + А2 + 4 — 0, А2 - 6А + 9 — 0, А1 2 — 3;

А — А  — 3 каггаН хо8 д1ута1ш {оратй. Ви хо8 д1утаМа
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к  =

хов уек1:ог то§ ке1аё! Епё1 к  Vек̂ :ог§а уор1§Ы§ап к  Vек̂ :огп̂  диу1ёад

Ак2 = 3к2 + к

{еп§1атаёап 1ораш12.

'-  1Л
к2 =

0 У

№ЫЬи к1, к2 Vек̂ :ог1а̂  К йготпд Догёап ЬагЁт! {азЫкй дйаё! Оиу1ёад1

Н =

хо§та§ та{гЙ8а1агт {иаЬ

л2 - 1Л 

V1 0 У

0 1

V- 1 2 У

л3 1л

V0 3У

Ъо’ИзЪт {орапйг. Випёап

х] 3хе = е
'1 х^ 

V0 1У

Vа

ехА = Нех  Н - = е3х
1 - 2 х 4 х

V - х 1 + 2 х у

кеИЬ сЫдаё!

Ущопёад 1шЬипсЬа1агёап 1аз^ап ^иу^ёад  ̂1:а8ё̂ п̂̂ п§ о ’пп11 екапН§т1 

Ьат ко ’ гзайзЬ титкт.

Теогета-1. ИзЫЬи

хА

та̂ гй а̂ Шпкшуа диу1ёад

йУ (х) 

йх

У (х) = е

= АУ(х), У(0) = Е

Ко§Ы тазакзттд уесЫтМап йога! Ъо’1аё1. 

Випёап ехА - та{гй§а шЫЬи
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^  = Ау, у = ( у ,У2,...,Уп)Т 
ах

ёгйегеш ̂а1 1:еп§1ата1аг 8^81:ета8тт§ ШпёатепЫ таййзазйап йога! Ьо’НзЫ 

кеИЬ сЫдаёг

Ка1;уа-1. ИзЬЬи

ёе! = еХ8рА

&гти1а о ’гтН. Ви уегёа

*РА = У  ал
]=1

А та1гЙ8аптд 121. 

М1801-2. Адаг

А =
4 - 3

V2 - 1У

ко’птзЬёад таййза Ьо’ка, и Ьо1ёа ехА - та1гЙ8ат ЫзоЫапд. 

УееЫ8Ь. Аууа1о А та1гЙ8аптд хо§ дгутайапш {оратй:

4-1 - 3

2 -1 -1
А(1) = ёе!( А - I I ) = = 0,

12 - 31 + 2 = 0, 1  = 1, 1  = 2. 

Епё1 1  = 1 хов д1ута1:да то§ ке1иусЫ хо§ уек1:огт {оратй:

т1т

1х Г о 1

2 - 2 V х2 У V 0 У
х1 = 1, х2 = 1,

уа т

Л\

V1У

хов уейюгт {оратй. Хиёё1 вЬиптдёек

т12 Г х1 Л
Г 01

2 - 3 V х2 У V 0 У
х1 = 3, х2 = 2,

уа’т  1кктсЫ, 12 = 2 да то§ ке1иусЫ
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к  -
V 2  /

хоз уекюгт {орашй.

Ви таДитойагёап &уёа1атЬ

ф

йх
- Ау

{еп§1аташп§ итит1у уесЫ тт атдкушк:

у(х) - схеХхХк1 + с2е^2хк2 - с1ех
г 11 . 2 хг 31+ с2е
,1. , 2 ,

Бпё1, ущопёад ё1Йегеш1а1 1еп§1ашапт§ изЬЪи

Л 1 Л

У (1){ х) х—0

1

0 у
, У (2)( х) х—0

0 

1 у

ЬозЫапд’юЫ зЬагЙагт дапоа!1ап1:1гиусЫ уесЫш1апш атдкушк:

У (1)(0) -
г 11 г11

г 31
г1 1

^  С1 + с2 -
, 0 , ,1 , , 2 , , 0 ,

с'1 - -2, С2 - 1,

у (1)( х) - -2ех
Л1

+ е 2 хг 31
, 1 , .2 ,

У (2)(0) -
г01 г11

г 31
г01

^  С1 + с2 -
, 1 , д , .2 , Д ,

С - 3, С2 - -1,

V1- У

Ви {орИдап у (1)(х) уа у (2)(х) уесЫш1агёап &уёа1ашЪ ехА тагШзаш 

ЫзоЫаушк:

У (2)( х) - 3ех 

,(2)<

г11
- е 2 х

,1 , 2

,хА

ехА -
- 2ех + 3е2х 3ех - 3е2х

- 2ех + 2е2х 3ех - 2е2х
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51-§. О ’гдагша» коеШЫуепШ сЫхёцИ Ыг ̂ ш И Ьо ’1тадап ЛИГегепзЫ 

1еп§1ата1аг з^ет азш ! уесЫ8Ьйа тайгНза^у ек8ропеп*айап Гоуйа1аш8Ь.

№ЬЬи

^  = Ау + / (х), х е К 
ах

(1)

У( х0) = У0 (2)

Ко§Ы та§а1а81П1 дагауНк. Ви уегёа у = у(х) = (у1(х ),...,уп(х))Т - пота’1ит 

уек1ог-1ипк81уа, А - о’2§агта8 п о ’1сЬатП куаёга! таМ&а,

Т’ П
/ (х) = (/ 1(х ),...,/ п(х))Т - ЬегИдап иг1ик812 уек!ог Шпк81уа, х0,у Ьеп1дап п

о ’1сЬатИ 8опИ уек1ог1аг.

Теогета-1. (1) ёгйегешЫ 1епд1ата1аг 8181:ета8ттд итит1у уесЫт1 

исЬип диу1ёад1

х 0

&гти1а о ’ гтИ. Ви уегёа х0, х е [а, Ъ] с  К, С - кНуопу п о ’ 1сЬатИ 8опИ уек1ог. 

Ь Ь о ! И8ЬЬи

а1та8Ь!1Г18Ьёап &уёа1ашЬ, (1) ёШегепзЫ 1епд1ата1аг 818!ета81П1 диу1ёадюЬа

х

у(х) = ехА • С + ехА | е~тА / (т)<Т (3)

у( х) = ехА2( х) (4)

(5)

Ви {епд1атат т1:едга11аЬ

х
2 (х) = С +| е тА/ (т)ат

х 0

&гти1ат {оратк. Епё1 (4) а1та8Ы:т5Ьда дауНЬ
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X

У(х) - 6х4 • С + 6х4 | е~тА/ (т)йт (6)

х 0

&гши1аЫ ЬозП дйашй. ■

^й |а-1. (1) уа (2) КозЫ шаза1азтт§ у е сЬ т  тау]иё уа уадопа Ьо’НЬ,

изЬЪи

X
У(х) - е<х-х» )Ау0 + ех4 \е-тА/ (т)йт (7)

х 0

&гши1а ощаК {орйаёг Ви уегёа х е [а, Ъ] с  К.

Хизизап /  (х) = 0 Ьо’1дапёа

У'(х) - АУ(х), У(х0) - У0 

КозЫ шаза1азтт§ уесЫш исЬип

У(х) - е(х-х0) АУ0

&гти1а о ’гтК Ьо’1аёг

52-§. БИТегеп81а1 1епд1ата1аг зЫ етаз! исЬип Ко8Ы та8а1а81

ИзЬЪи

У1(х) - / 1(х, У1, У2,..., Уп X

У2(х) - / 2(х,У1,У2,...,Уп X ф

Уп (х) - ^  (х, У1, У2,..., Уп ) 

типозаЪа^да ёгЙегепзЫ {еп§1ата1аг з^етазттд  погта1 ко’пшзЫ1 ёеуИаёг 

Випёау з1з1:ешаёа У1(х), У2(х),...,Уп(х)- пота’1ит Йтк§1уа1аг зоп Ы1ап 1еп§- 

1ата1аг §от !епд Ьо’1аёг Ви уегёа / 1(х,У1,у2,...,Уп), Л (х,У 1,У2,...,Уп), . . . ,

/ п(х,у 1,у 2,.. .,Уп) ЬегИдап Йтк§1уа1аг Ьо’НЬ, Кп+1 йгоёад Ъйог С с  Кп+1 

зоЫаёа аЫ^1ап§ап Vа и21ик§12. (1) ацетат §оёёа Vа ^и1ау ко’гйшЫёа уогЁЬ 

исЬип диу1ёад Ъе1дПазЫагт Ыгйашйг:

У(х) - (У1(х), У2 (хХ ..., Уп (х))Г,
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/  (x, У) = (/1( x, Уъ Уг^.^ Уп ),..., ̂  (x, Уь У2,..., Уп ))Т,

у'(.х) = ( у1 (x), (x),..., у'п(х))Т.

Ви Ье1дйа8Ь1аг уогёат1ёа (1) 8Ё1:ета и8ЬЬи

у ( х) = /  (х  У) (2)

ко’пшзЫш о1аёг Ви уегёа у(х) - пота’1ит уек1ог-1ипк81уа, / (х,у) - ЬегИдап

О с  Кп+1 8оЬаёа и21ик812 уеЙог-Гипкмуа. ОёаМа Ьипёау уек1ог-̂ ипк81уа1агёап 

ШгПдап Гагот дэдасЬа / (х, у) е Сп (О) - ёеЬ Ье1дйаутг2.

Та’пГ-1. Адаг, Ьиш у = фх) - уекюг-Шпкшуа I  с  К огаИдёа диу1ёад1

1. ф х) е Сп(1) ,I  = (а,Ъ) с  К огаИдёа Ь1г тайа игМзгг ё1йегеп81а11апиу- 

сЫ уек1ог-Гипк81уа1аг йго81

2. (х, ф х)) е О, Ух е I  = (а, Ъ).

3. ф (х) = / (х, ф х)), х е I  = (а, Ъ).

8ЬагИагш дапоаНап^нза, ипда (2) 8Б1:етаптд уесЫт1 ёеуИаёг Ви у = ф х), х е I

уесЫтптд дгайдща, уа’т  (х ,ф х)),х  е I  ко’птзЫёад пщЫаг 1о’р1ат1§а (2)

8181:етатп§ 1п!едга1 сЫшдЧ ёеуПаёг

Епё (2) ко’птзЫёад ёШегепзЫ {епд1ата1аг 8181ета81да ^о ,у̂ 1дап

У(х0) = У0, У0) е О ,х0 е I  (3)

Ко8Ы та8а1а81ш дагаутк. Ви уегёа у0 = (у°, у 2 ,. .. . , у°) е Кп ЬегПдап 8опИ

уеЙог, х0 е I  = (а,Ъ)- Ьегйдап 8оп, (х0,у0) с  О с  Кп+1 - Ьо8Ыап§’1сЫ пщ1:а.

Та’пГ-2. (2) ёгйегешЫ {епд1ата1аг 8181:ета8ттд (3) Ьо8Ы1ап§’юЫ 8Ыайш 

дапоаИап1:1гиусЫ уескйтт 1ор18Ьда Ко8Ы та8а1а81 ёеуйаёг 

№ЬЬи

х

У( х) = У 0 +|/  (т, У(т))4 т (4)
х 0

ко’птзЫёад 1еп§1ата, 1п!едга1 1:еп§1ата1аг 818!ета81 ёеуйаёг Ви уегёа

(^  У0) е О, /(х , У) е Сп (О), х0 е I  = (а, Ъ) с  К, у0 е Яп.

Адаг, Ьиш у = ф  х), х е I  = (а, Ъ) уек1ог-Гипк81уа диу1ёад1
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1) <р(х) е Сп (I) - и21икз12 уек1ог-1ипкз1уа,

2) (х ,р( х)) е С, Ух е I ,

X
3) р(х) = у0 + | / (т, р(т))йт, Ух е I

х 0

зЬагЙагш дапоаНап^ггза, ипда (4) т1:едга1 1еп§1аша1аг з1з1:етазттд уесЫт1 

ёеуйаё!

Бпё1 (2), (3) КозЫ таза1азттд уесЫшда едаПд1 (4) т1:едга1 {епд1ата1аг 

81§1:ета8ттд уесЫ1тда едаНд1 та8а1а81да еку1уа1еп1: екапНдЫ ко’геа̂ атгг. 8Ыи 

шодзаёёа диу1ёад1 1:азё1дЫ кеИгатк.

Ьетта-1. у -р(х),х е I  - уек1ог-йткз1уа (2), (3) КозЫ таза1азттд 

уесЫт1 Ьо’1б Ы1 исЫип и (4) 1п!едга1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд уесЫ т Ьо’118Ы1 

гагиг уа уе1;аг11.

Ви кттаптд 8̂Ьо1̂ п̂  о^иусЫда ЫаVо1а ^̂ 1аш̂ 2.

ВегЦдап (2), (3) КозЫ таза1аз1ёа (х0, у0) е С с  Кп+1 Ьо’ИЬ, С - зоЫа осЫд 

1о’р1ат Ьо’1даш исЫип, 8Ыипёау Эр > 0, д > 0 зоп1аг1 1орШЪ, (х0, у0) пщ1т 1 о ’г 

юЫда о1иусЫ сЬедага1апдап уор1д Срд - {(х, у) е С : |х - х0| < р , |у - у0| < д} - 

1о’р1ат тау|иё. Випёа Срд е С.

Теогета-1. Лу^ауНк, / (х,у) е Сп (Срд) уек1:ог-йлпкз1уа Срд - 1о’р1атёа

и21ик812 Ьо’ИЬ, у о ’гдагиусЫ Ьо’уюЫа ̂ р̂8Ы1:8 8Ыайт1 а̂поа1:1ап1:̂ 8̂̂ п. ^  Ыо1ёа:

1. ЗЬипёау Э 6>  0 зоп1 1орШЪ I  - [х0 -6, х0 + 6] огаПдёа (2),(3) КозЫ 

шаза1азттд уесЫйт тау|иё Ьо’1аё!

2. Адаг у -р(х) , х е Д - [х0 -61, х0 +61] , 61 > 0 уа у -щ(х),

х е !2 - [х0 -62,х0 +62], 62 >0 уек1ог-&пкз1уа1аг (2), (3) КозЫ таза1азттд 

уесЫш1ап Ьо’18а, и Ыо1ёа р(х) = щ(х), Ух е Д П ! 2 ауп1уа1: Ъа]ап1аё1.

Ь Ь о ! Теогета 8ЫагИда ко’га, / (х,у) е Сп (Срд) Ьо’1даш исЫип, 8Ыипёау 

ЭМ > 0 зоЫ {орШЪ

V (х, У^ < М , ^  У е Срд
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о ’ппП Ьо’1аё! Випёап 1:а8Ы̂ а̂  ̂/ (х,у), О - сЬедага1ап§ап уор^^ {о’р1атёа у 

о ’гдаг^сЫ Ьо’уюЫа ^̂ р8Ы1:8 8Ыаг1т1 а̂поа1:1ап̂ ^̂ §ап̂  исЫип,

1 О
У(х,у1),(х ,у ) е О„„ пидЫаг исЬип 8Ьипёау 3N> 0 8от шау|иё Ьо’ИЬ

/  (х, у1) - /  (х, У 2) < N у1 - У2

1:еп§8Ы1к о’ппН Ьо’1аё! Ви уегёа N - ^̂ р8Ь̂ 8̂ о’2§агша81 Ьо’НЬ, и х да Ьод’^  

ета8. ВегПдап (2), (3) Ко8Ы та8а1а81 (4) 1п!едга1 1еп§1аша1аг 8181еша81да 

е^^а1еп1: Ьо’1даш исЫип, аVVа1о (4) 8Б1:ешапт§ уесЫт1ш шау|иёНдт1 

ко’г8а1:аш12. Виптд исЬип Р1кагптд ке!та-ке! уадЫазЬЁЫаг шиНёап 

&уёа1апат12.

0иу1ёад1

X

У0(х) = У0, Уг +1(х) = У0 + |/ (г, Уг (г))ёГ х е [х0 - 8 , х0 + 8] (7)
х 0

уек1ог-1ипк81уа1аг ке^та-кеШдЫ Ш21Ь о1ат12. Ви уегёа

У0 (х) = (У10 (х ) У20 (х),•••, Уп0 (х))Г,

Уг (х) = (У1(х), У2/ , Ут (х)/ ,

у0 = (у0, у2 , •• •, у0У •

Лууа1о Ух е [х0 -8, х0 + 8] 1аг исЬип (х, у{(х)) е Орч, I = 0,1,2,3, ••• екапНдт1

ко’г8а{ат12:

|У/(х) - У0( х)| I /  (г, У0(г))ёг
х 0

X
< ||/ (г,У0(г))|йт< М\х - х0 < М8 < д,

х 0

п
СЬипк 8 < — . Випёап {азЬдап /  (х, у0 (х)) уек1ог-1ипк81уап1п§ и21ик812Н§1ёап 

уа (7) {епдНкёап у1(х) уек1ог-1ипк81уап1п§ и21ик812Н§1 кеИЬ сЫдаё! Бетак,

(^  У1(х)) е Орд екап.

Рага2 д11ау11к, [х0 -8, х0 +8] огаЩёа у1 (х) уек1ог-1ипк81уа и21ик812 

Ьо’ИЬ, (х ,у1 (х)) е Орд Ьо’кт. Ма1ета11к тёикшуа изиНёап &уёа1ашЬ 

[х0 -8, х0 +8] огаПдёа у(+1(х) уекюг-Шпкшуаптд и21ик812Н§1ш уа
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(х ,у +:(х))е О екапН§1ш ко’геа^Ь шитк1п. Вегйдап / (х ,у((х)) уек1ог- 

Шпкшуатпд [х0 -3, х0 + 3] огаНдёа и^икзггНдёап уа (7) {епдНкёап у(+1(х) 

уеког-Гипк81уашп§ [х0 -3, х0 +3] огаНдёа игМзкНд кеНЬ сЫдаё! Випёап 

1а8Ьдаг1 шЬЬи

\Уг +1(х) - У0(х)|< Я /  (т, У0(т))| йт
< М\х - х01 < М3 < д.

типозаЬа! о ’гтН. ЗЬипёау дШЬ у  (х), I = 0,1,2,... уек1ог-1ипк81уа1агп1п§ 

ЬагсЬа81 [х0 - 3 ,х0 +3] огаПдёа иг1ик812 Ьо’ИЬ, и1атт§ §гайк1ап 

(х, у  (х)) е Орд 1о’р1ашёа уо!аг екап. Еп& {у( (х)}°= 0 - уек1ог-1ипк81уа1аг

ке1та-кеШдтт§ [х0 - 3, х0 + 3] огаНдёа г ^  да ёа 1екБ уадт1а8ЬиусЫН§1т 

ко’геа^атк. Вишпд исЬип ^иу^ёад^

да

У0 (х) + X  [У1+1(х) - У1(х)] х е [х0 - 3, х0 + 3] (8)
I = 0

да1:огтп§ {екЁ уадт1а8Ы8Ыт 18ЬоИаут12. Ма1:ета11к тёик81уа изиНёап

1оуёа1атЬ

|У/ +1(х) - У (х)| < Ы М
х - хг

\1+1

(/ +1)!
I = 0,1,2,... (9)

ЬаЪот оН8Ь титк1п. I = 0 Ьо1ёа Ьи ЬаЪошп§ о ’гтН Ьо’ИзЫ ко’г8аШ§ап её! 

Лу&уИк, шЬЬи

У  ( х )  -  У - 1 ( х )  <  N -1М
I-1 а ж Iх  х 0

г!
I = 0,1,2,

ЬаЬо о ’ппН Ьо’кт, и Ьо1ёа (9) {еп§8М1кшп§ Ьа̂ ап1̂ 8Ыш ко’геа^атк:

|У/ +1(х) - У1(х)|< ||/ (т, Уг (т)) - / (т, Уг -1 (т))|йт
х 0

< N ||Уг (т) - Уг-1 (т)|йт
х 0

<

< N
N -1м

||т - х0| йт

х 0

х - хп
I/ +1

(/ +1)!

СЬипМ х е [х0 - 3, х0 + 3], (х, у1 (х)) е Орд. (9) ЬаЪоёап
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|у+1 (х) - У (х) < ш 1 - , х е [х0 - 3, х0 + 3]
( I +1)!

1еп§812Ик кеНЬ сЫдаё! Випёап е8а (8) да!ог уидопёап шЬЬи

+1

У 0

?/+!с/
+ М  X  N  —-- = У0 + М  (е3  -1)= у +М  (е3

1= 0 ( I + 1)!

уа̂ ^п1а8ЬиVсЬ̂  8опЛ а̂1:ог ЬПап ЬаЬо1апаё1 УеуегеЫгаз а1отайда ко’га, Ьи (8) 

да!ог [х0 - 3, х0 + 3] огаНдёа Ыгог у = <р(х) уек1ог-1ипк81уада 1ек18 уадт1а8Наё1, 

уа’т  I ^д а ёа

у- (х) ^  ср(х), х е [х0 - 3, х0 +3].

Ц^НЬи [х0 -3, х0 +3] огаЩёа 1ек1§ уадт1а8НиусЫ {у- (х)} ке!та- 

кеШктпд ИтЙ1к Шпк81уа81 (р(х) Ьат и21ик812 уек1ог-:Типк81уаёап йога! Ьо’1аё! 

0иу1ёад1

|у(х) - У0(х)| < Ъ х е [х0 - 3, х0 + 3]

1еп§812Икёа г^да ёа Итйда о ’ИЬ

И х) - у0 < Ъ х е [х0 - 3, х0 + 3]

ЬаНот о1ат12. Випёап (х, ф х)) е Орд екапИ§1 кеНЬ сЫдаё!

Бпё1 у = ф х) , х е[х0 -3, х0 +3] уек*ог-:Типк81уапт§ (4) т1:едга1 {еп§1а- 

та1аг 8Б1:ета8тт§ у е сЬ ^  екапНдт ко’гза^атк. Вишпд исЬип 

(х, ф х)) е Орд, (х, у- (х)) е Орд ,1 = 0,1,2,... типо8аЬа1:1агёап уа (6) 1еп§8кНкёап

1оуёа1атЬ

V (x, У (х )) - / ( x, ( р (х ))| < Щ у  I (х) - ( р (х )| < N  т а х  |у(х) - ( р (x)|,
[х0 -3, х0 +3]

х е [х0 - 3, х0 + 3]

ЬаЪот о1ат12. Ви {еп§812Нкёа г^д а ёа Итйда о ’НЬ

/ (х, у  (х)) ̂  / (х, ф х)), х е [х0 - 3, х0 + 3] 

типо8аЬа1ш {оратк. О ’г паVЬа̂ ^ёа Ьи {еп§8Мкёап диу1ёад

х х

|/ (т, У (т))йт^  |/ (т,Ф(т))йт, х е[х0 -3, х0 +3]
х 0 х 0

кеИЬ сЫдаё! МЪоуа! (7) {епдНкёа I ^д а ёа Итйда о ,^̂ Ь

245



(р(х) = у0 + | / (г, (р(т))<Лг, х е [х0 - 5 , х0 + 5]

х 0

ш!:едга1 1еп§1аша1аг з1з1:етазт1 Ыозй д11аш12. Ви еза у = ф(х) уек1ог-1ипк§1уа

[х0 - 5 ,х0 +5], 5 = т т Р,—
V М  у

огаЛдёа (4) т1едга1 1еп§1аша1аг з^етазттд

уесЫт1 Ьо’ИзЫш ко’гза^аё! ^етак, 1етта-1 да азозап у = р(х) уек1ог- 

Шпкз1уа [х0 - 5 ,х0 +5] огаПдёа (2), (3) КозЫ таза1азтт§ Ьат уесЫт1 Ьо’1аг 

екап.

Епё1 уееЫтЫпд уадопаИдЫ 1зЪоИауш12.

Рагаг д11ау11к, у = р(х) уек1ог-Гипк81уа (2)-(3) КозЫ таза1азтт§

11 = [х0 -51, х0 +51], 51 > 0 огаЛдёад1 уееЫт1 уа у = щ(х) уеЙог-Шпкзуа еза 

(2)-(3) КозЫ таза1азттд 12 = [х0 -52,х0 + 52], 52 > 0 огаЛдёад1 уееЫт1аг1 

Ьо’1зт ^  ЬоЫа ^иу^ёад^

X
(р(х )  = у 0 + | / (г, (р(т))Лт, Ух е 11,

х 0

\у(х) = у +| / (т,^(т))йт, Ух е 12

х 0

1п!едга1 1еп§1ата1аг о ’ппИ. ^  ЬоЫа х0 еУ [а,3] с  11 П12 огаИдёа изЫЪи

И х) - К х ) < ]\/(т ,Р(т)) - /  (г ,К г))| Лт
х 0

< N \\р(т) - ^ (г)|Лт

х 0

Ухе[а,3] ЬаЫо о’гтН ЬоЧаё! ОтопиоПа 1еп§з1211§1§а азозап |^(х)-^(х) = 0, 

Ух е [а,3] Ъа]агйаё1. Ви еза ср(х) = щ(х), Ух е [а,3] екапИдш ко’гза^аё! ■

ГгоЬ-1. ИзЫЪи

у(п) = /  (х, у, у',.. 

у(х0) = у!01, у'(х0) = у?’1, . ■

., у (п-|)),

■, у {”-1)(* ,) = уТ
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ко’пш8Ьёад Ко8Ы та8а1а81т (1), (3) ко’пшзЬёа^ Ко8Ы та8а1а8^а кеЙ̂ г̂ 8Ь 

титкт. Навда^ап Ьат у = у1,у' = у2,...,у(п-1) = уп ёеЬ о18ак, п- 1агИЬ11 

ё1Йегеп81а1 1еп§1аша шЬЬи

>1 = У2 ,

у2 = Уз,

Уп-1 = Уп,

У'п = / ( X, У1, У2,..., Уп ) 

ко’пш8Ьёад ё̂ йегеп8̂ а1 1:еп§1ата1аг 8̂ 81:ета8̂ да ке1аё! Во8Ыап§’юЬ 8ЬаЛ: е8а 

диу1ёад1

У1(х0) = у{0),У2(х0) = у20), . . . , Уп(х0) = уп0)

ко’г ^ Ь т  о1аё!

8Ьипт§ исЬип п - {шИЬН Ьо8Йада шзЬа1:ап уесЫ1§ап ё1Йегеп81а1 

{еп§1атада ^о,у̂ 1дап Ко8Ы т а 8 а ^  (2)-(3) ко’гтБЬёад Ко8Ы таза1а8тт§ 

хи8И81у ЬоИёи\

53-§. О ’гдагиусЬап коеШЫуепШ еЫ21ц11 Ыг ̂ п̂8И Ьо’1тадап йШегеш1а1 

1еп§1аша1аг 8181еша81 исЬип Ко8Ы та8а1а81.

Nогта1 ко^т^М ад  и8ЬЬи

пйу,-
-г- = X  ак (х )Ук + / (x), У = 1 п 
йх к=1

сЫ ^Н  Ыг ̂ п̂81̂  Ьо’1тадап ё̂ йегеп8̂ а1 1:еп§1ата1аг 8̂ 8̂ ета8̂  Ьеп1§ап Ьо’кт. Ви 

уегёа у у = у у (х) - пота’1ит, аук (х) уа /  (х) - т а’1ит п̂пк8̂ уа1а̂ . Ви

ёШегешЫ {еп§1ата1аг 8181:ета8т 1 ди1ау ко ’птзЬёа уо тад8аё1ёа диу1ёад1 

Ье1§йа8Ыат1 кггйат12:

У( х) = (У (х), У2(х) .'" . Уп(х))Т>

/ (х) = (/,(х), / 2(х ),...,/п(х))Т,

<
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а11( х) а12( х) 1а п )

А( х) =
а21( х) а22 (х) а 2 п )

п1а ап2(х) апп (х)

Ф  = Г дУ2_
дх ^ дх’ дх

дУ
\т

__п_
дх

Ви Ье1дйа8Ы1аг уогёатМа ЬегПдап ёШегепзЫ 1епд1ата1аг зБ^етазт! изЫЬи

^  = А( х) у + /(х ) 
дх

(1)

ко’птзЬёа уо21зЬ титкт. (1) ёШегепзЫ 1епд1ата1аг 8181ета8ттд изЫЬи

У( хо) = У0 (2)

ЬозЫапд’юЬ зЬайш а̂поа1:1ап1:̂ тVсЫ у = у(х) уесЫтЫ {ор1зЫда КозЫ1 

та§а1а§1 ёеуйаё! Випёа

у0 = (у0, У20, . . . . ,  у0)

Ьеп1дап зопЦ уеЙог, х0 е I  = [а, Ъ] - ЬегЛдап зоп.

Теогета-1. Ау1ау11к, / (х) уек1ог-1ипк§1уа уа А(х) - таййза I  = [а,Ъ]

огаЩёа и21икз12 Ыатёа х0 е I , у0 еза кНуопу зопП Vек̂ :ог Ъо’1зт ^  Ьо1ёа (1),

(2) КозЫ таза1азттд I  = [а,Ъ] огаПдёа атд1апдап уадопа уесЫ т тау]иё 

Ъо’1аё1

Ь Ь о ! Веп1дап (1), (2) КозЫ тазакз! изЫЬи

у( х) = у 0 +|[ А(т) у(т) + /  (т)]дт (3)
х 0

т1едга1 1епд1ата1аг 81§1:ета81да еку1уа1еп1: екапНд1 о1й1пд1 рагадгайагёап 

т а’1ит. ЗЫиптд исЫип (3) ш(едга1 1епд1ата1аг 8181ета8ттд уесЫйтт! 

таущёНдин ко’гза1:ат12. 8Ьи та^8аёёа Р1кагптд ке!та-ке! уадт1азЫБЫ1аг 

изиНёап &уёа1апат12. Рагаг дПауНк, х,х0 е[а,Ъ], х0 ф х Ъо’1зт ^  Ьо1ёа 

диу1ёад1

У0( х ) = У (4)
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у  +1(х) = У0 +|[А(т)у  (т) + / (т)]йТ, I = 0,1,2,...

х 0

{У/ (х)}да=0 - ке!та-кеШк1агп1 1иг1Ь о1ат12. Веп1§ап А (х), / (х) Йлпк81уа1агпт§ 

[а,Ъ] огаПдёа игМ зЫ ^ёап  уа (4) 1:еп§Нк1агёап у .(х), ( I = 0,1,2,...) 

уадт1а8Ы8Ыатт§ Ьаг Ыл [а, Ъ] огаНдёа иг1ик812 екапН§1 кеНЬ сЫдаё! Бпё1 (4)

1епд11к1аг уогёат1ёа атд1ап§ап {у- (х)}°= 0 - ке1та-кеШкпт§ [а, Ъ] огаПдёа 

1ек18 уадгп1а8Ы8Ып1 БЬоНаутк. Випт§ исЫип и8ЫЬи

У0( х) + X [ У+1( х) - У (х)]
=0

(5)

да^огптд I  = [а,Ъ] ога^ёа 1ек1з уа̂ ^п1а8Ь^5Ьт  ̂ ко’геа^атк. Ви ^а^огп^п§ к

хи8и81у у1§’ 1пё181 исЬип

$к (х) = У0 (х) + У1(х) - У0 (х) + У2 (х) - У1(х) + ... + Ук (х) - Ук-1(х) = Ук (х) 

типо8аЬа! о ’гтИ.

Ау&уИк, А(х) = а^ (х ), I, у = 1, п куаёга! та{гЙ8апт§ погта81

1А( х)1=

п п 2
X X  аг>- (х) , х е I  = [а, Ъ] 
1=1] =1

1епд11к ощаК ат^1ап§ап Ьо’кт. ^  Ьо1ёа ^иу^ёад^

\\ЛА(х)|| = |4||А(х)||, V Iе С ,

||А1(х) + А2(х ) ^ ||А1(х)|| + ||А2(x )|,

| А1(х) • А2(х)|| ^ ||А1(х)|| • || А2(х)|| 

типо8аЬайагпт§ о ’гтН екапН§т1 ко’геа&Ь ^̂ у̂ псЬ̂ 1̂ к Шд’ёйтаё! Випёа

А1(х) = а^1)(х ), А2(х) = а(2)(х) , I, у = 1, п. Хи8и8ап и8ЫЬи

||А(х) У(х)|| ^ | |А( х)|| • |у ( х)

{ешггдИк Ьат о ’гтН. Ви уегёа

У(х) = (У1(x),У2(x),...,Уп(х))Т, |у(х) = у1 У12(х) +... + У^(х).

Вегйдап А(х) уа / (х) 1ипк81уа1атт§ [а, Ъ] огаКдёа и21ик8Ыщ1ёап, 

8Ыипёау К > 0 уа М  > 0 8оп1ап {орШЬ
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1епд812Ик1аг Ьа)агИай1. Випёап

||А(х)|| < пК, Ух е [а, Ъ]

ЬаЫо кеИЬ сЫдаё!

Епё1 диу1ёад1 аушуаШ ЬаЫо1аут12:

а^ (х) < К , |/(х )  < М, Ух е [а, Ъ]

|У1(х) - У0(х) < 

Випёа изЫЬи

|[| А(т) + 1/  (т)]дт
х 0

< (пК|у0| + М )(Ъ - а) = С.

|А(х)У0 II < 1I А(х)|| • IУ0 < пКу01 Ух е [а, Ъ]

ЬаЫоёап Ыат &уёа1апё1к.

Ма!ета1:1к тёикзуа изиНт ^о ,11аЪ, ^иу^ёад^

| у  +1( х )  -  У г-( х )  <  С(пКУ
х - хп

I!
Ух е [а, Ъ] (6)

ЬаЫош оН§Ы титкт. I = 0 Ъо’1дапёа Ъи {епдзЫ^кптд о’гтН екапНд1 ущопёа 

ко’гзаШё! Ау^ауИк (6) ЪаЬо I = т - 1 Ъо’1дапёа о ’ппН Ъо’кт  ёеЪ, ип1 I = т 

исЬип Ъа]аг1118Ып1 ко’гза̂ атьг. №ЬЪи

\А(х)[Ут (х) - Ут-1(х)]| <|А(х|| • |Ут (х) - Ут-1(х) <

< пК\Ут (х) - Ут-1 (х)|, Ух е [а, Ъ]

1епд812Икёап &уёа1ашЬ диу1ёад1 ЬаЫош о1ат12:

|.Ут+1(х) - Ут (х) < Ц А(т)[Ут (т) - Ут-1(т)]|дт
х 0

< пК ЦУт (т) - Ут-1 (т)|д
х 0

<

< пК • С(пК)
т-1 т- хп

т-1

(т  -1)!
дт < С (пК)

т Iх х0

т !
Ух е [а, Ъ].

О ’г па^аШ а (6) {епдзЫМап изЬЪи

\Уг +1( х )  -  У  ( х )  <  С(пКУ , I =  0 , 1 , 2

ЬаЫо Ыат кеИЬ сЫдаё! 

0иу1ёад1
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У0( х) + X [ У/+1( х) - У (х)]
=0

< У0 + с  X  (пК)  = |у0| + Св"к(Ъ -а)
1= 0 1!

{еп§812Нкёап Уеуег8Ыга8 а1отаИда ко’га (5) Шпк8юпа1 да1:отт§ [а, Ъ] огаПдёа 

1ек18 уадт1а8Ы8Ы кеНЬ сЫдаёг Ви е8а (5) да!от1п§ к - хши81у у1д’тё18тт§ 

к ̂ д а  ёа

8к (х) ^  ср(х), х е [а, Ъ]

1ек18 уадт1а8ЫзЫт ЬМ1гаё1. Ви уегёа

да

(р(х) = У0(х) + X [У+1(х) - У (х)]
=0

Бешак, г ^  да ёа

у- (х) ^  (р(х), х е [а, Ъ]

1ек18 уадт1а8Ьаёг [а, Ъ] огаНдёа 1ек18 уадт1а8ЬиусЫ Шпк8юпа1 ке!ша- 

кеШкптд ИтЙ1к Шпк81уа8тт§ и21ик8М§1ёап (р(х) тп§ [а, Ъ] ёа и21ик8Ы1§1 

кеИЬ сЫдаёг Випёап {а8Цап и8ЬЬи

|А( х)[ у  (х) - ср( х)]| < пК|у (х) - ср( х)

1еп§812Икёап уа {у- (х)} ке1та-кеШкпт§ 1ек18 уадт1а8ЬиусЫН§1ёап диу1ёад

А(х)у- (х) ^  А(х)фх), г ^  да, х е [а, Ъ] 

шипо8аЬа! кеНЬ сЫдаёг Ви ши1оЬага1аг а8081ёа (4) {епдНкёа г ^  да ёа 1йш1да 

о ’18ак

х

ср( х) = у0 +| [ А ( ф ( т )  + /  (т)]йт

х 0

1п!едга1 1еп§1аша1аг 8181:еша81 кеНЬ сЫдаёг Бешак, (4) 1еп§Ик1аг ощаН 

ашд1ап§ап {у-(х)}°= 0 - Р1каг ке1та-кеШдтт§ г^да ёад Нтй1к Шпк81уа81 

<р(х), х е[а, Ъ] (3) ш1:едга1 1еп§1аша1аг 8181:ета8т т § уесЬйшёап йога! екап. (3) 

т1:едга1 1еп§1ата1аг 8181ета81 (1), (2) Ко8Ы та8а1а81да еку1уа1еп! Ьо’1дат исЬип, 

<р(х),х е[а,Ъ] Шпк81уа Ьегйдап Ко8Ы та8а1а8тт§ уесЫт1ёап йога! Ьо’1аёг 

Бпё1 уесЫттпд уадопаИдт 18Ьо11аут12.
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Рага2 дйау11к, (1), (2) КозЫ1 таза1аз1 уесЫйт 1ккИ:а у(х) уа г(х) уек1ог- 

Шпкз1уа1агёап йога! Ьо’1зт:

Ви уегёа

ду = А(х)у + / ( х Х у(х0) = Уо, 
дх

ду
—  = А(х)у + / ( х Х 2(х0) = У0 . 
дх

У(х) = (У1(х), У2 (х),..., Уп (х))Т, у(х) = (у1(х\ у2 (хХ - , уп (х))Т > 

.0 /,.0 ,.0
У = (У1 , У2 , . .. . , Уп) , х0 е I = [а, Ъ], х е[а  Ъ]. 

Ви КозЫ1 тазаЫап тоз гауЁЫёа изЫЬи

х

У( х) = У 0 + |[ А(т) У(т) + /  (т)]дт, 
х0

(7)

(8)

(9)

2( х) = У 0 + |[ А(т) у (т) + /  (т)]дт (10)

х0

ш!:едга1 {епд1ата1аг з181етаз1да еку1уа1еп! Ви т{едга1 1епд1ата1аг зЁ1:етаз1 

исЫип диу1ёад1 Р̂ каг уадт1азЫ1зЫ1апш дипзЫ титкт:

У0(х )  = У ^  У1+1(х )  = У 0 + | [ А ( т ) Уг ( т )  + / ( т ) ] д т ,
х0

х

у0(х )  = У ^  У+1(х )  = У 0 + | [ А ( т ) У ( т )  + / (т ) ]д т ,  1 = 0,1,2,...
х0

Епё1 (10) 1епдИкёап (11) уадт1азЫ1зЫш ауюЬ

х

у (х )  -  У, +1(х )  = | А(т)[у( т )  -  У, (т ) ]д т
х0

типозаЬаШ ЫозП дйат12 уа ип1 ЬаЫо1аугси2:

\2(х) - У,+1(х)| ЦА(т)[у (т) - У  (т)]|дт
х 0

<

< |||А(т)|| • К т) - Уг (т)|дт
х 0

< пК ||2(т) - Уг (т)|дт
х 0

(11)

(12)

(13)
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уа ш

X (х) - у+1(х ) < п К |\* (т) - У  0)| йг (14)

Лууа1о 1 = 0 Ьо’1дапёа шЬЬи \г(х)-у0(х) ауитат ЬаЬокутк:

\г(х) - У0 ( х) = х (х) - у < Ц А(т) 2(т) + /  (т)\й\

х 0

< || А(т) г(т)\йг

х 0

+

+ Я /  (т)1йг
0

< |||А(т)|| ■ \г(т)йг
0

+ М\х - х01 < пК ||2 (т)йг
0

+

+ М|х - х0| < пКтах|х(х )■ |х - х0| + М|х - х0| = (пКС + М )х  - х0|.

хе1

’ = 1 Ьо’1дапёа шЬЬи \г(х) -у1(х) ауитат ЬаЬокутк:

\г(х) - У1(х) < ||А(т)(2(т) - У0(т)йг
х 0

<

< ||| А(г)|| ■ Х(г) - У0(Г)| йг

х 0

< пК ||2(т) - У0(г)|йг
х 0

<

< пК (пКС + М ) ||т- х0\<йт< пК (пКС + М )
(х - х0)2 

2!

Хиёё1 8Ьипт§ёек г = 2 ЬоИёа \г(х) - у2(х) ауитат ЬаЬокутй:

|2(х) - У2(х) < ||А(г)(2(т) - У1 (г)|йг
х 0

< пК ||2(г) - У1(г)йг
х 0

<

< (пК )2 (пКС + М ) |
х 0

(т- х° )2 йт 
2!

(пКС + М )
(пК  )2|х - хп

3!

уа т

2| |3 
х - хп

\г(х )  -  У2( х )  < (пКС + М )  ^ К )  х

Ма!ета!1к тёикшуа и8иИп1 ^о,11аЬ,
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I I' +1
\г(х )  - у  ( х )  < (пКС + М )(пК У  х  ^  <

(1 + 1^

■ |Ъ - а|г +1
< (пКС + М )(пК )^---!— , I = 0,1,2,...

(I + 1)!

{епдзкНкптд о’ппН екапИдЫ ко’гзайзЫ титкт. Охид {епдзЫ1кёа г ёа 

Итйда оДзак,

К х) - У(х) < 0

Ыозй Ьо’1аё! Випёап еза у( х) = г( х ), Ух е [а, Ъ] кеИЬ сЫдаё! ■

^й|а-1. ИзЬЬи

--У = АУ(х), У(х0) = 0 
ах

КозЫ шаза1аз1 1эда1: у (х) = 0 , х е[а,Ъ] уесЫшда еда. Ви уегёа А(х),[а, Ъ] 

огаКдёа ашд1апдап игЬкзк ша̂ гйза 1ипкз1уа, х0 е [а, Ъ] ЬегПдап зоп.

Ь Ь о! Ко’гшЬ 1ипЬё1к1> у( х) = 0, х е [а, Ъ] уек1ог-&пкз1уа ЬегИдап КозЫ 

тазаИазттд уесЫш1ёап Лога! УадопаНк 1еогетаз1да ко’га Ьи уадопа уесЫт. 

ГгоЬ-1. Адаг (1) з^етаёа А = (а^), а^ = сот!, I, ] = 1, п - о’гдагтаз

та1гйза Ьо’ИЬ, /  (х) = 0 Ьо’1за, и Ыо 1ёа изЫЬи

КозЫ таза1азттд уесЫт

ко’пЫзЫёа а̂зV̂ г1апаё̂ .

ау = Ау, У (х0 ) = У0 
ах

У(х) = е(х-х0)А • у0

54-§. СЬшдИ Ыг йШегеш1а1 1епд1ата1аг 8181ета81. С Ы ^ И  Ьод’1апдап 

уа сЬшдИ Ьод’1аптадап уек!ог-Гипк81уа1аг

0иу1ёад1

^  = А( х) у (1)
ах
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Ьгг ]т8Н ё1Яегеш1а1 1еп§1ата1аг 8181ета81 ЬегИдап Ьо’кт. Ви уегёа А(х) , 

х е[а, Ъ] огаПдёа ЬегИдап и21ик812 п о’1сЬатН куаёга! тайНза,

у(х) = (у1 (х), у2 (х),..., уп (х))г - пота’ 1ит Шпк81уа.

1 о
Ьетта-1. Лдаг у1(х), у (х) - уек1ог-:Типк81уа1аг (1) 8Б1:еташпд

1 о
уесЫт1апёап йога! Ьо’ка, и ЬоИа у( х) = с1 у1( х) + с2 у 2( х) уек1ог-1ипк81уа Ьат 

(1) 8181етап1п§ уесЫт1 Ьо’1аё!

Та’гИ-1. Адаг катМа Ьй!а81 по1ёап &щ Н  Ьо’1дап с1,с2,...,ск о’2дагта8 

8оп1аг {орШЬ шЬЬи

с1 у1 (х) + с2у2 (х) +. . . + скук (х) = 0, Ух е [а, Ъ] (2)

1 0  /
типо8аЬа! о’гтН Ьо’ка, у1(х),у2(х),. . . ,ук(х) уек1ог-Гипк81уа1аг [а,Ъ] огаПдёа 

сЫ21дН Ьод’1апдап ёеуПаё! Ак8 ЬоИа, уа’п  (2) типо8аЬа1: Ыща\ 

с1 = с2 =... = ск = 0 Ьо’1дапёа Ьа̂ а̂ 1̂8а, Ьи уек1ог-1ипк81уа1агда с Ы ^Н  

Ьод’1аптадап ёеуйаё! Ви уегёа

у3 (х) = (у /(x), у2 (x),..., ук(х))Г, ] = 1 к .

Ьетта-2. Лу1ау11к, 1 , 12,...,1к 8оп1аг ЬегИдап Ьо’НЬ, Н1,к2,...,Нк

сЫ21дН Ьод’1аптадап уек!ог1аг Ьо’кт. ^  Ьо1ёа хН1, в12 хИ2,..., вЯкхИк 

уек!:ог1аг сЫ21дИ Ьод’1аптадап уек1ог1аг Ьо’1аё1

Ь Ь о ! Те8кап81ш  Гагаг дйат12, и Ьо1ёа 8Ьипёау с1, с2,..., ск

Ы  + |с2| +. . .  + |ск| > 0 8оп1аг тау|иё Ьо’ИЬ,

с1в1'1 хк1 + с2е12ХН2 +. . .  + скв1кХИк = 0, Ух е К 

типо8аЬа! Ьа]аг11аё1. Таут1апдап х = х0 ёа к1,И2,...,Ик уек1ог1агптд сЫ21дП 

Ьод’1аптадапНд1ёап с1 = с2 =... = ск = 0 кеНЬ сЫдаё! Ви 21ёё1уа1: &га21т 12птд 

по1:о’д’п11дт1 ЬШ 1гаё1. ■

1 0  /
Ьетта-3. Лдаг у (х),у (х ),.. .,у (х) уек1ог-1ипк81уа1аг [а,Ъ] огаПдёа

1 0  /
сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’18а, и Ьо1ёа Ух0 е[а, Ъ] ёа у (х0), у (х0),. . ., у (х0) 8опН 

уек1ог1аг сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’1аё1
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М1801-1. ИзЬЬи

|Т|
, у1(х) = Г х 1

V1, V х У

1 о
уек!:ог-1ипк81уа1аг К ёа сЫ ^Н  Ьод’1аптадап. ^ек^п, Ух0 а К ёа у*(х0),у2(х0)

Л 1

зопИ Vек̂ :о̂ 1а̂  сЫ̂г̂ 1̂̂  Ьод’1апдап, уа’т  у 2(х0) = х0у1(х0) .

Ьешша-3 ппд 18Ьо1т 1 о^^сЫ да ЫаVо1а ^̂ 1ат^2.

Теогета-1. Лу^ауЬк, у-] (х),] = 1, к уек1ог-̂ ипк81уа1аг (1) Ь1г ^ш Н  

ёгйегешЫ 1еп§1аша1аг 8181:ета8т т д  уесЫ1т1ап Ьо’кт. ^  Ыо1ёа у-] (х), ] = 1, к 

уесЫт1агптд [а, Ъ] с  К огаИдёа сЫ̂ г̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’НзЫ1 исЫип, и8ЫЬи

Ух0 а [а,Ъ], У  (х0),у = 1,к 80пИ Vек^ог1ат^п§ сЫ̂ г̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’Ь8Ы1 гагиг Vа 

уе̂ агЬ.

ЬЪо! Рагаг дйауНк, (1) 8181:еташпд У  (х),у = 1, к уесЫт1ап сЬшдН 

Ьод’1аптадап Ьо’кт. Адаг Зх0 а [а,Ъ] та^иё Ьо’ИЬ, у-] (х0),у = 1, к 80пК 

Vек :̂ог1атт§ сЫ1^Н Ьод’^  Ьо’18а, и Ыо1ёа 8Ыипёау с1, с2,..., ск

Ы  + С2 + . . .  + Ы  > 0 80п1аг 1орШЬ

1 0  / 
с1У (х0) + с2У (х0) + . . .  + скУ (х0) = 0

Ьа]аг11аё1. Ко’птЬ 1иг1Ьё1к1, и8ЫЬи

1 0  /
У(х) = с1У (х) + с2У (х) + . . .  + скУ (х)

уек!:ог-1ипк81уа (1) 8Б1:етат уа

У(х0) = 0

Ьо8Ы1апд’юЫ 8Ыайт а̂поа1:1ап̂ г̂аё̂ . Випёап у(х) = 0 , х а [а, Ъ] кеИЬ сЫдаё1,

уа’т  у-/(х),у = 1,к сЫ ^Н  Ьод’^  Vек̂ ог-̂ ипк8̂ уа1аг Ьо’1аг екап. Ви 21ёё1уа1:, 

йгагишгптд т ^о ’д’пИдт! ко’геа̂ аё!

Лк81псЬа, йгаг дПауНк, Ух0 а [а, Ъ], у-/ (х0), у = 1, к 8опИ уек1ог1аг сЬшдН 

Ьод’1аптадап Ьо’кт. Адаг Ьи у-] (х),у = 1, к уек1ог-Гипк81уа1аг [а,Ъ] ёа сЬшдН
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Ьод’^  Ьо’ка, и ЬоЫа у](х0),^ = 1,к 8опИ уек!ог1аг Ьат сЫ2̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’1аё! 

Ви е8а 21ёё1уа1 ■

Ка1;уа-1. (1) Ыг ^ш Н  8Б1:еташпд У  (х),у = 1, к уесЫт1ал [а,Ъ] огаПдёа

сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’^  Ьо’НзЫ исЬип шЬЬи Ух0 е[а,Ъ] , У  (х0),у = 1,к 8опН 

уек1ог1аттд сЬ̂ 2^̂ 1̂  Ьод’^  Ьо’НзЫ 2агиг уа уе̂ агИ.

Та’пГ-2. Ш1ик8 12 У  (х) е Сп ([а, Ъ]), у = 1, п уек1ог-1ипк81уа1агёап {игйдап

и8ЬЬи

Ж (х) = Ж { у1( х), у 2( х ),..., уп (х)}:

У1(х) У12(х) ... У\ (х)

у 2(х) У2(х) ... У2(х)

у 1п(х) Уп2(х) ... уп(х) 

уек1ог-1ипк81уа1агп1пд Угошкуёе{егттап1:да {у1(х),у2(х ),.. . ,уп(х)} 

ёе^егттапй ёеуйаё!

Ьетта-4. Адаг у1(х), у2(х ),.. ., уп (х) уек1ог-1ипк81уа1агёап {и211дап

Ж{у1(х),у2(х),. . . ,уп(х)} = Ж(х) УгошЫу ёе^егттапИ Ыгог х0 е I = [а,Ъ] 

пщ1:аёа поИап ГащИ, уа’т

Ж(х0) ф  0,х0 е [а,Ъ]

Ьо’ 18а, и ЬоЫа Ьи уек1ог-1ипк81уа1аг сЫ2̂ 1̂̂  Ьод’ 1апшадап Ьо’ 1аё1.

Ь Ь о ! Те8каг181п1 1ага2 дПауНк. Ау!ау11к, у-] (х), у = 1, п уек*ог-:Гипк81уа1аг 

сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’1апдап Ьо’кт. ^  ЬоЫа катйа Ыйа81 поЫап йщН Ьо’1дап 

с1,с2,...,сп 8оп1аг 1орШЬ

с1 у1 (х) + с2 у2 (х) + . . .  + спуп (х) = 0, х е I = [а, Ъ] 

типо8аЬа! о’гтИ Ьо’1аё! Хи8и8ап х = х0 е [а,Ъ] пщ1:аёа

с1У1(х0) + с2У2(х0) + . . . + спУП (х0) = 0 

Ьа]ал1аё1. Ж(х0) ф  0 Ьо’1даш исЬип у1(х0),у2(х0),. . .,уп(х0) 8опП уек1ог1аг 

сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’1аптадапёи\ ЗЬиптд исЬип охид {епдНЫап с1 = с2 

кеИЬ сЫдаё! Ви дагата-дагеЫИк 1жа2йт2птд по1:о’д’пИдт1 ко’геа̂ аё! ■

сп = 0
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Ьетта-5. Адаг у1(х),у2(х),...,уп(х) уек1ог-1ипк81уа1аг сЬшдН 

Ьо ’ 1апдап Ьо ’18а, и Ыо1ёа

Ш(х) = Ш{у\х),у2(х),. . .,уп(х)} = 0, Ух а [а,Ъ]

о’ппН Ьо’1аё!

^еттап^пд ЁЬойт о^^сЫ1да ЫаVо1а ^̂ 1ат̂ 2.

Ьетта-6. Адаг у1(х), у2(х ),.. ., уп (х) уек1ог-1ипк81уа1аг (1) ё1Йегеп81а1 

1:епд1ата1аг 8181:ета8ттд уесЫ1т1 Ьо’ИЬ, Ьиш х0 а I = [а,Ъ] пщ1:аёа

Ш(х0) = Ш{у1(х0Ху2(х0Х .. .,уп(х0)} = 0

Ьо’18а, и Ыо1ёа у-] (х),] = 1,п уек1ог-Гипк81уа1аг I = [а,Ъ] огаПдёа сЬшдН 

Ьод’1апдап Ьо’1аё!

ЬЪо! ^еттап^пд 8ЫагИда ко’га Ш (х0) = 0 Ьо’1дат исЫип, кат1ёа Ьгйа81 

по1ёап ГащИ Ьо’ 1дап 3 с1,с2,...,сп о’гдагта8 8оп1аг 1орШЬ

с̂ у1(х0) + с2у2(х0) + .. . + спуп(х0) = 0 

{епдНк Ьа]ап1аё1. №ЬЬи

у( х) = ^у 1 (х) + с2 у2 (х) + . . .  + спуп (х) (3)

уек1ог-1ипк81уа (1) 8Б1:еташ уа

у( х0) = 0 (4)

Ьо8Ы1апд’юЫ 8Ыайт а̂поа1:1ап̂ г̂аё̂ . Випёап 1:а8Ы̂ ап у(х) = 0 уек1ог-̂ ипк81уа 

Ыат (1) 8181етап1 Vа (4) Ьо8Ы1апд’юЫ 8Ыайт а̂поа1:1ап̂ г̂аё̂ . УадопаНк 

1еогета81да ко’га у(х) = у(х) = 0 Ьо’1аё! Випда а8о8ап (3) {епдИк и8ЫЬи

с^у1 (х) + с2у2 (х) + ... + спуП (х) = 0

ко’гйшЫт о1аё! Ви е8а у1(х),у2(х),. .., уп(х) уек1ог-Гипк81уа1аттд сЬшдН

Ьод’1апдапКдт1 ко’геа̂ аё! ■

ХгоЬ-1. 1х1:1уопу уек1ог-1ипк81уа1аг исЬип 1етта-6 птд 1а8ё1д1 

Ьа]ап1тауё1. 1ит1аёап, и8ЬЬи

Г 01, у1(х)=
Г01

V1 у V х У
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= 0

уек1ог-:Гшк81уа1аттд сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’1аптадап, 1ект

1 2 0 0 
Ж (х) = Ж { / ( х), у 2( х)} = 1

1 х

Теогета-2. Ау1ау11к, (1) ёйТегешЫ 1епд1ата1аг 8181:ета8ттд  у1(х) ,

,у2(х),...,уп(х) уесЫт1алёап {и2Йдап Ж(х) = Ж{у1(х),у2(х ),.. .,уп(х)}- 

УгошЫу ёе^егттапй Ьегйдап Ьо’кт. ^  ЬоИа и̂у̂ ёад̂

Ж (х) = Ж (х0) ехр | $рА(т)йт

х 0

, х е [а, Ъ] (5)

081гадгаё8к1у^шуШ &гти1а81 о’гтН. Випёа и8ЬЬи

8рА(х) = ац (х) + а22(х) + ... + апп (х) (6)

типо8аЬа!да А(х) та1гЙ8аптд 121 ёеуйаё!

Ь Ь о ! Аууа1о Ж (х) - УгошЫу ёе!егш1пап1:1 исЬип диу1ёад1

йЖ(х) = (зрА(х))Ж(х), х е[а,Ъ] (7)
йх

ё1Йегеп81а1 {епд1атат кеИтЬ сЫдагат12.

Ау1:ауНк, и8ЬЬи

у3 (х) = (у1 (x), у2 (x),..., у3п(х))Г, ] = 1, п

ко’пт8Мад1 уек1ог-1ипк81уа1аг (1) ёгЙегешЫ {епд1ата1аг 8181:ета8ттд, уа’п1

^  = А( х) у> (х)
йх

уесЫткпёап йога! Ьо’кт. ^  ЬоИа Ьи уек1ог-1ипк81уа1ат1пд У3(х) - 

коогёта1:а81

й^  = XX а,г (х) уГ (х) (8)
йх у —1

ё1Йегеп81а1 {епд1атат дапоайап&аё!.

Бпё1 Ж(х) - УгошЫу ёе!егш1пап1:1п1пд Ьо8Йа8т1 Ы8оЬ1аут12:

йЖ(х) = ^  дЖ(х) _ йу/ (х) 

йх ,-, у=1 ду/ (х) йх
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Адаг уГ (х) е1етеп1птд а1деЬга1к {оЧёпиусЬтт Щг (х) - ощаЛ Ье1дИаЬ, 

Ш (х) - Угошкзу ёе1:егштап1т1 г — 8а!г е1етепЙап Ьо’уюЫа уоу8ак, и8ЫЬи

п ] —1 п

Ш(х) = Ё  у Г1 (х)Шгг (х) = Ё  у Г1 (х)Ш1г (х) + у/ (х)Ш1] (х) + Ё  у ! (х)Шгг (х)
г=1 г =1 г = ] +1

уоуйта Ыо8Й Ьо’1аё! Випёап

йШ (х)
Ш и (х) (10)

Ф /  (х) 4

{епдНкт о1ат12. Епё1 (9) {епдНкт (8) уа (10) типо8аЬаИагёап &уёа1атЪ 

диу1ёадюЬа уогЁЬ титкт:

йШ (г) п п п п
— —  = Ё  Ш (х) Ё аг (х)у / (х) = Ё аг (х) Ё уГ (хЩ (х). (11)

йх I, ] =1 г =1 I, г=1 ] =1

^иу^ёад^ &гти1а а1деЬга кигаёап та ’1ит:

п  ,■ ГШ(х), г = г,
Ё  у/ (х Щ  (х) = Ш(х)8п =^ ( ), . ,
] =1 3 I0, I *  г

Ви уегёа ди — Кгопекег 81туоН. ЗЬитпд исЬип ущопёад1 (11) ёйТегешЫ 

1:епд1атат

йШ (х)

йх
Ё  а1г (х)$и

I, Г = 1
Ш (х) = | Ё  аи (х)$1г | Ш (х) = Ш (-ФРА(х)

ко’гйшЫёа уогЁЫ т и т к т  Охид ёйТегешЫ {епд1атат ШедгаПаЬ (5) 

08!гадгаё8к1у-ЫиуШ &гти1а8т1 Ьо8Й дйатк. ■

Кай|а-2. Адаг А 8опИ та!гЙ8а Ьо’18а, и Ьо1ёа и8ЬЬи

Л* еА = е>рА (12)

{епдНк Ьа]ап1аё1.

ЬЪо! (5) 08!гадгаё8к1у-ЫиуШ &гти1а8т1 и8ЬЬи

Ш (х) = ёе!

&пк81уа исЬип х0 = 0, х = 1 ёеЬ ^о’11а8ак (12) {епдИк кеИЬ сЫ^аё̂ . ■
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Та’п М . В 1Г ^̂ п81̂  (1) ко’п т 8Ьёад1 сЬшдН ё1йегеп81а1 1епд1ата1аг 

8̂ 8̂ еша8̂ п^пд п 1а сЬшдН Ьод’1аптадап у1(х), у 2(х ),.. ., у п (х) уесЫт1алда, 

итпд Шпёатеп1а1 уесЫт1ап 8181ета81 (Р.У.8) ёеуйаё! Ви уегёа

у3 (х) = (у /(x), у2 (x),..., у3п(х))Г, ] = 1, п .

Теогета-3. Ш1ик812 коеШ181уеп1Н,

А(х) = (х) , г,]  = 1, п, а^ (х) е С[а, Ъ]

(1) ко’пшзМад1 Ыг ^ш Н  ёйГегешЫ 1епд1ата1аг 8181ета8т т д  Шпёатеп1а1 

уесЫт1ап 8181ета81 (Р.У.8) тау|иё.

Ь Ь о ! Рага2 дйауНк К п 1а2отпд е1,е2,...,еп с Ь ^ Н  Ьод’1аптадап 

уек1ог1ал ЬегИдап Ьо’кт. ^  Ьо1ёа (1) ёйГегешЫ 1епд1ата1аг 8181ета81да 

^о’у̂ 1дап шЬЬи

У1(х0) = е1, У2(х0) = е2, . . ., У п (х0) = еп 

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЬ1т1агт1 у1(х),у 2(х),. .., у п(х) ощаЛ Ье1д11аут12. Ви

уесЫт1агёап 1и2 Йдап Ж{у1(х),у 2(х ),.. .,у п(х)} = Ж (х) Угошкзу ёе1егттап11т 

ЫБоЫаутхх:

Ж (х0) = ^е̂ (е1, е2,..., еп) ф °.

СЬипк1 еу - уек1ог1аг с Ь ^ Н  Ьод’1аптадап. Випёап е8а у1(х),у 2(х),. .., у п(х) 

уесЫт1аттд сЬ̂ 2̂ 1̂̂  Ьод’1аптадапИд1 кеНЬ сЬ̂ ^аё .̂ ■

Теогета-3. Адаг у1(х),у 2(х ),.. .,у п(х) уек1ог-:Типк81уа1аг (1) ё1Яегеп81а1 

1епд1ата1аг 8Б1ета8ттд &пёатеп1а1 уесЫт1ал 8181ета8т1 (Р.У.8) 1а8ЬкИ 

дЙ8а, и Ьо1ёа иптд кНуопу уесЫт1

У(х) = с1У1(х) + с2 У2(х) + .. .  + спУп (х) (13)

ко’пт8Ьёа Гоёа1апаё1.

Теогета-3 птд 18Ьо1т1 Ьауоп ^̂ 1̂ 8Ь о’гп1да (13) Гогти1аптд Ьо8^асЬа 

ко’пт8Ьт1 ке111гат12.

Та’гИ-З. И81ип1аг1 Йтёатеп1а1 уесЫт1аг 8181ета81ёап 1и2Йдап

У(х) = у1(х), у2(х),. . ., уп (х)
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та1п18а-йлпк81уа (1) 8Б1етаптд &пёатеп1а1 та1п18а81 ёеуИаё! Рипёатеп1а1 

та1гЙ8а о ’ 2 пауЬаШа шЬЬи

й (х ) = А(х)У(х), Ух е[а, Ъ], ёе! У(х) ф 0 (14)
йх

та1п18ау1у ё1Йегеп81а1 1епд1атат а̂поа11ап1̂ а̂ё̂ . Випёап ко’ппаё1к1, (1) 

8181етаптд кНуопу уесЫт1

у( х) = У (х) • С 

ко’пт8Ьёа уогйаё! Ви уегёа С - кНуопу 8опИ уек1ог.

Теогета-4. Адаг У(х) (14) та1п18ау1у ёйГегешЫ 1епд1атаптд 

Гипёатеп1а1 та1гЙ8а81 Ьо’18а, и Ьо1ёа иптд итит1у уесЫт1

У (х) = ~(х)С

ко ’ пт8Ьёа Ь о ’ 1аё1.

Ь Ь о!  (14) та1гЙ8ау1у 1епд1атаптд уесЫтт

У (х) = У (х)С (х)

ко’пт8Ьёа Ыаутй. №ЬЬи

йУ(х) = й  (~(х)С( х ))= йУ(х) С  (х )+ У (х) йС(х)
йх йх йх йх

1епдНкёап &уёа1атЬ, (14) ё1Йегеп81а1 1епд1атаёап

йУ( х) С (х) + У (х )йС (х) = А( х)У (х)С (х) 
йх йх

типо8аЬа1т Ыо8Й дИатк. Випёа У (х) - та1п18а (14) 1епд1атаптд уесЫт1

Ьо’1дап1 исЬип охид 1епдНкёап

А( х)У (х)С (х) + У (х)йС(х) = А( х)У (х)С (х)
йх

кеИЬ сЫдаё! Випёап

У (х)йС(х) = 0, ёе! У (х) ф  0, 
йх

уа т

йС (х) 

йх
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ёгйегешЫ 1епд1атат {оратк. Охйд 1епд1атаёап С (х) = С о’гдагта8 та1гЙ8а 

екап11д1 кеИЬ сЫдаё! ■

Вегйдап (1) ёгйегешЫ 1:епд1ата1аг 8181:ета81да ^о’у̂ 1дап и8ЫЬи

у( х0) = у  0

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫт1 исЬип

у( х) = У(х) • У _1( х0) • у 0 

&гти1а о’ппН Ьо’1аё! Ви уегёа У (х) (14) та!гИ8ау1у ё1йегеп81а1 {епд1атаптд

и8ЬЬи

У(х0) = Е, Е  — ЬйШс та!гЙ8а 

Ьо8Ы1апд’юЫ 8Ыайт а̂поа1:1ап1:̂ гиVсЫ̂  уесЫт 

№ЬЬи

К  (х, х) = У ( х)У _1( х0) 

та1гЙ8ада (1) 8181етап1пд та1гЙ8ап1:1 ёеуйаё!

55-§. СЬшдИ Ъ1г Ъо’1тадап йШегеп81а1 !епд1ата1аг 8181ета81

Оиу1ёад1

= А(х)у + /(х ) (1)
йх

сЫ1^Н Ыг ̂ п̂81̂  Ьо’1тадап ё1йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181:ета8т1 дагауНк. Ви уегёа 

А(х) , х а [а, Ъ] огаНдёа атд1апдап иг1ик812 п — о’1сЫатН куаёга! та!гЙ8а,

/ (х), х а [а, Ъ] огаПдёа атд1апдап игМзгг уек1ог-1ипк81уа, у(х) — пота’1ит 

уек1ог-1ипк81уа.

Ьетта-1. Адаг у1( х) уа у2( х) уек1ог-1ипк81уа1аг то8 гау18Ьёа и8ЬЬи

йу1
= А(х)у1 + / 1(х) , 

йх

= А( х) у2 + / 2 (х)
йу2

йх

263



1епд1ата1аг 8181ета8т т д  уесЬйп1ал Ьо’18а, и Ьо1ёа у(х) = у1( х) + у2( х) уек1ог- 

{ипкшуа диу1ёад1

йу = А( х) У + / 1 (х )+ /2 (х) 
йх

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1ета8ттд уесЫт1 Ьо’1аё1

Теогета-1. Ау1ауНк у0(х) - уек1ог-{ипк81уа (1) 8181еташпд Ьиш 

уесЫт1 Ьо’ИЬ, Ф(х) шЫЬи

2 ' (х) = А( х) г( х) (2)

Ьгг ]т8И 1епд1ата1аг 8Б1ета8ттд Гипёатеп1а1 та1гЙ8а81 Ьо’кт. ^  Ьо1ёа (1) 

ёгЙегешЫ 1епд1ата1аг 8181ета8шпд ЬагсЫа уесЫт1ап

У( х) = Ф ( х)С + У 0( х) (3)

ко’пт8Ьёа Гоёа1апаё1. Випёа С  - кНуопу 8опИ уек1ог.

Ь Ь о!  Вегйдап (1) 8Б1етаёа

У( х) = 2( х) + У 0( х) (4)

а1та8Ь1̂ ^̂ 8Ь Ьа]агат12:

й (х) + й  (х) = А(х)[2(х) + у0(х)] + / (х) = А2(х) + Ау0(х) + / (х).

йх йх 

Ви уегёа

^ 0( х) = Ау0( х) + /  (х)
йх

типо8аЬа1тпд Ьа̂ а̂ 1̂̂ 8Ып̂  е’НЬогда о18ак, ущопёад1 1епд11кёап

й2(х) = А( х) 2 (х)
йх

1епд1ата кеИЬ сЫдаё! (2) 8181етаптд ишит^у уесЫт1

2 (х) = Ф ( х)С

ко’пт8Ьёа Ьо’1дап1 исЬип (4) а1та8Ь1т8Ьёап

у( х) = Ф ( х)С + у 0( х) 

кеИЬ сЫдаё! Ви уегёа С  - кНуопу 8опИ уек1ог. ■
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Теогета-2. Адаг Ф(х) — (2) 8Б1:еташпд ШпёатепЫ та!гЙ8а81 Ьо’18а, и 

Ьо1ёа (1) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181:ета8ттд ититу уесЬт! исЬип

х
ч—1/у (х )  = Ф ( х )В  + Ф (х )  | Ф  (т )/ ( г ) й т (5)

х0

&гти1а о ’г М  Ьо’1аё! Ви уегёа х 0 а [а, Ъ], Б  — кйуопу о’гдагта8 Vек̂ :ог. 

ЬЪо!. Веп1дап (1) 8Б1:етаптд ититу уесЬтйт

у( х) = Ф ( х) • С( х) (6)

ко’гйшЫёа Ыаутк. Ви уегёа С (х) — ЫогксЫа пота’1ит Vек̂ ог-̂ ипк8̂ уа. Аууа1о 

(6) 1епдИкп1 ё1Йегеп81аПаЬ

йу = С (х) + Ф ( х) Щ Т )

йх йх йх

типо8аЬа!п1 {оратк. Зо’пдга Ьи {епдИкт (1) 8181етада ^о’у8ак:

С (х) + Ф ( х ) = А( х)Ф( х)С (х) + /  (х) (7)
йх йх

Ыо8Й Ьо’1аё! Випёа и8ЫЬи

^  = А( х)Ф( х)
йх

{епдИкшпд о’ппИ екапИдЫ тоЬа1:да о18ак (7) типо8аЬа1:ёап

А( х)Ф( х)С (х) + Ф ( х ) = А( х)Ф( х)С (х) + /  (х),
йх

уа т

Ф( х) С О  = /  (х)
йх

кеИЬ сЫдаё1. 0х1гд1 1:епд1атат и8ЬЬи

й С (х )- Ф —1(х)/ (х) (8)
йх

ко’гйшЫёа уогЁЫ титкт. Ви ё КТегешЫ 1:епд1атат 1п!едга11аЬ

х

С (х) = |  Ф —(г) /  (т)йт + Д  (9)

х0

С (х0) = в
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1орат 12. (9) 1епд11кт (6) да ^ о ’у^Ь, и8ЬЬи

у(х) = Ф(х)Б  + Ф(х) | Ф  (т)/ (т)йт

х 0

:огти1ап1 Ыо8Й дйат12. ■

Ка1;уа-1. (1) ёгЙегешЫ 1епд1ата1аг 8181ета81да доуйдап

У( х0) = У0

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫт! исЫип

х

У(х) = Ф ( х)Ф _1( х0 ) у 0 + |Ф ( х)Ф _1(г)/(т)йт (10)

х0

Гогти1а о’гтЛ Ьо’1аё! Ви уегёа х0 е [а, Ъ].

ГгоЬ-1. 1) Адаг

х

У0(х )  = Ф (  х ) IФ  - (т)/(т)й т
х 0

ко’гйшЫёад! уек1ог-Гипк81уа Ьо’18а, и Ьо1ёа у0(х) (1) ёйТегешЫ 1епд1агс1а1аг 

8181ета8ттд

У0(х0) = 0

Ьо8Ыапд’юЬ 8Ьаг1п1 а̂поа11ап1̂ и̂VсЫ уесЬтёап 1Ьога1 Ьо’1аё!

2) И8ЫЬи

К  (х,т) = Ф ( х)Ф~1(т) 

ша1г̂ 18а-̂ ипк8̂ уа (1) 8181етаЫпд та1гЙ8ап11ёап 1Ьога1 Ьо’1аё1, уа’Ы

йК(X Г У = А( х) К  (х,т),
йх

К  (т, т) = Е - ЬггИк та1гЙ8а.

3) Адаг (1) 8181етаёа А(х) = (а̂ -),ау = с о т ! о’гдаггса та1гЙ8а Ьо’18а, и 

Ыо1ёа иптд итит1у уесЫт1 исЫип

х

у(х) = ехА • й + |  е(х-т)А/(т)йт

х 0

Гогти1а о ’гтИ Ьо’1аё! Ви уегёа
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Ф ( х) = 6х4

(2) 8Б1:етапт§ ШпёатепЫ та1гЙ8а81 Ьо’ИЬ, й - кйуопу 8опИ уек!ог. 

М1801-1. №ЬЬи

йУ1

йх

йу2

йх

= 4У1 - 2У2,

= 8у1 - 4у2 + л/х, х > 0

Ь1г ^̂ п81̂  Ьо’1тадап ё Ш еешЫ  {еп§1ата1аг 8181еша81д1 Ьадгап) шиШап 

Юуёа1атЬ уесЫпд.

УееЫ8Ь. Лууа1о, шЬЬи

йУ1

йх

йУ2

йх

4 У1 - 2 У2 5 

: 8У1 - 4 У2

Ь1г]т8И ё1Йегеп81а1 1еп§1аша1аг 8Б1:ета8тт§ коеййшуепИапёап

А =
4 -

8 - 4

та!гЙ8а 1ш1Ь о1ат12. 8о’п§га Ьи та1гЙ8апт§ хо8 ^̂ ута11апп̂  Vа хо8 Vек̂ ог1аг̂ п̂  

1ораш12. Виппд исЬип

(х ^
АН = Ак, 0 ф  к =

{еп§1атат дагаушйг. Ви 1еп§1ашат коогётаЫагёа уог1Ь

V х2

4 х1 - 2 х2 = Ах1,

18х1 - 4 х2 = Ах2,

уа т

(4 - А)х1 - 2х2 = 0,

8̂х1 + (-4 - А)х2 = 0

Ыг]т8И а1деЬга1к {еп§1ата1аг 8181:ета8т1 Ьо8Й дйатк. Випёап

4 -А - 2 

8 - 4 -А
= 0, (4- А)(-4-А) +16 = 0
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— (4 — Л)(4 +  Я) +16 = 0, — (16 — А )  +16 = 0, 

—16 + А2 +16 = 0, I 2 = 0Д  = А  = 0 

каггаН хо8 д1утаИагт 1ор1Ь о1ат12.

\  = 0 хо8 д1ута1:да то8 ке1иусЫ хо8 уек1:огт и8ЬЬи

4 х: — 2 х2 = 0,

18 х: — 4 х2 = 0

818!етаёап атдкутк: х1 = 1, х2 = 2, к =
л л

V 2 У

Епё1, Ьи к хо8 уек̂ огда уорЁЬдап к2 — уек!:огт атд1а8Ь исЬип

(А — А )к1 = к25 А  = 0

1:епд1атаёап &уёа1апат12: к2 = 4

V0 У

Ви та’1итоИагёап &уёа1атЬ, Ь1г ^̂ п81̂  ё гЙегешЫ 1епд1ата1аг 8181:ета8тт д  

ититу уесЫт1п1 {оратк:

'1 '

V 2 У

1
+ сп х +

1/4

0
у( х) = ск  + С  (хк + к  ) = С\

V V2у V0 уУ

Епё^ о’2§агта8т  Vаг̂ уа8̂ уа1а8Ы шиНёап &уёа1атЬ, Ьеп1дап Ь1г ̂ п̂81̂  Ьо’1тадап 

ёКТегешЫ 1:епд1ата1аг 8181:ета8ттд уесЫт1п1

Г11
у( х) = С1( х) + С2( х)

V 2 У

1
х +

0 /4 лл

V0 УУ

ко’гйшЫёа Ыаутй. Ви уегёа с1(х), с2(х) — Ыо21гсЫа пота’1ит Шпк8уа1аг.

у'( х) =
У К  х) 1 = Г с1( х) 

у2(х)У V2с1(х)

+
с2 (х)( х + 1 4 )  

2с (х)х

г л
с1( х) 

2с2(хХ

+

+

^  2\ /̂У ^  ~1\̂ /У ~2\";" У х ~2\"/У

г с2 (х) + с' (х)( х +1/4) 1 Г с[ (х) + с2 (х) + с  (х)( х + 1/ 4)л 

 ̂2с  (х) + 2с' (х) х У ^ 2с((х) + 2с  (х) + 2с' (х) х

у{ (х) = с{ (х) + с2 (х)(х + 14 ) + с2 (х), 

у2( х) = 2с{ (х) + 2с2 (х) х + 2с2( х).
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ТорПдап Ьи у1(х), у2(х) Ьо8йа1агпт§ 1&ёа1апш ЬегИдап Ь1г ^̂ п81̂  Ьо’1тадап 

ёШегепзЫ 1еп§1ата1аг 8181ета81да доуашьг:

с[ (х) + с2 (х)(х +1/4) + с2 (х) = 4[с1 (х) + (х +1/ 4) с2 (х)] - 2[2с1 (х) + 2 хс2 (х)],

2с1 (х) + 2С2 (х) х + 2с2 (х) = 8[с1 (х) + (х +1/ 4) с2 (х)] - 4[2с1 (х) + 2 хс2 (х)] + л/х 

С  + с2(х +14) + с2 = 4с1 + 4с2х + с2 - 4с1 - 4хс2,

2с[ + 2с2х + 2с2 = 8с1 + 8хс2 + 2с2 - 8с1 - 8хс2 + л[х,

'с[ +  (х + 1 /4 )  с2 =  0,

[2с{ +  2 хс2 =  л/х.

Випёап е[(х) =  (2х + 1 /2 )  л/х, с2(х) =  -2л/х оёё1у ё1Йегеп81а1 1еп§1ата1аг Ьо8Й 

Ьо’1аё1 Шагт 1п1едга11аЬ

с1( х)
1 4 2
— х + — х

V 3 5 ,  

4

х + А,

с2 (х) = - — хл/х + В 

{оратк. А, В - кйуопу о’2§агта81аг. МЬоуа! шЬЬи

У( х) = А к  + В( хк1 + к2) +

 ̂ 8 2 г  — хл/х
15

16 2 г~ 2 I 
л/ х + — хл/х-- х

V 15 3

уесЫтт {оратк.
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\Т

Х(*0 ) = Х0 (2)

Ко8Ы та8а1а8ттд х = р(1) уесЫт1 таущё Ьо’ИЬ, кНуопу 1 е [10,да) 1ю’р1атёа 

ат^1ап§ап Ьо’кт. Ви уегёа

х  (1) =  ( х 1 ( 1) > х 2 (1 ) > хз (1 ) >........> хп (1) )

/  (1, х ) = /  ( /1 (*,х ) , .... , /п (*,х ) ) Т >

Р (1) = (<Р1 (1)Р  ( ')Рз (')>...... ,Рп (<) ) Т •

Та’п М . Адаг кЬуопу е> 0 80П1 исЬип, зЬипёау 8>  0 80п {орШЪ,

|х0 — х0| (3)

1еп^812Нкп1 дапоайап̂ шдусЫ Ьаг Ыг х0 исЬип диук1а§1

^  = / М  (!')

х ( 0  =  хо ( 2 ' )

КозЫ та8а1апт§ .*(/), ^е[/0,оо) уесЬнт тау)ис1 Ьо’ИЬ, изЬЬи

|х(0 - <р(()\ <8, \/( е [г0, оо) (4)

ЪаЬот дапоаИапЙБа, х = р({) уесЫт Ьуарипоу та’по81ёа Шгд’ип ёеуйаёг 

Та’пГ-2. Адаг х = р( 1), 1 > 10 уесЫт диуйадг

1). Ьуарипоу та’по81ёа 1игд’ип;

56-§. Тигд’ипИк 1ш ЬипеЬа^

Ау^ауИк и8ЬЪи

= /  (1, х ) (1)
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2). ИзЫш Нт | х(() - (р{() |= 0 тшюзаЬа! о’ппИ;
/—»со

8ЬагЙагт а̂по̂ 1ап1:̂ 8̂а, ипда а§1тр 1о11к Шгд’ип уесЫт ёеуйаё1.

Вегйдап (1) ёгйегешЫ 1епд1ата1аг 8181еша81 х = р( 1) уесЬтиптд 

1игд’ипИдт1 {екзЫлзЬ ша§а1а81, иптд по1, уа’т  х (1 ) = 0 уесЬтиптд 

1игд’ипИдт1 {ек8Ып8Ь та8а1а81да кеНт8Ь титкт. Вишпд исЬип

х(1) = (К1) + У(1) I е[1о,да) (6)

а1та8Ы:1гаМап &уёа1апашй2. Ви а1та8Ы:1гаЬ па^азйа (1) ёгйегешЫ {епд1ата

ф({) + у(0 = /({, (КО + Х О ) (7)

ко’гйшЬт о1аё1 Випёа и8ЬЬи

(КО = / и М О )

типо8аЬа1птд Ьа]агЙБЫт тоЬа1да о18ак, (7) {епдИк диу1ёад1

КО = К и  (КО + КО) - К и  (КОХ 1 ^  Ч (8)

ко’птзЬда ке1аё1 ВегПдап (1) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд х = р(1) уесЫтт (6) 

а1та8Ы:1гаЬ пай)аз1ёа (8) {епд1атаптд у(1 ) = 0 по1 уескйтда оЧаё! Бпё!, (8) 

{епд1атат

КО= ух р(и у)= к и  (КО+у(0) -  Ки (КО) (9)

ко’птзЬёа уогатк. Ви Ьо1ёа у(1) = 0 уесЫтда, уа’п! (0,...,0) пщ1:ада (9) 

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181:ета8ттд тиуогапа! пщ1:аз1 ёеуйаё! СЬипк

Р  (1,0) = /  (1,Р) - /  (1,р) = 0 .

Тигд’ипЛк Ш8ЬипсЬа81 (9) ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд тиуогапа! 

пщ{а81да, уа’п! у (1 ) = 0 уесЫтда т8Ьа1:ап диуйадюЬа Ы дт дйтаё1.

ТагН-3. Адаг Уе>  0 8от исЬип 8Ьипёау 3 8 > 0 8от {орШЬ,
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Ы  < д

{епд8Ы1кт дапоаИап1:1гиусЬ1 Ьаг Ъгг у0 исЬип (9) 8181:етаптд у0 (1) = у0 

Ьо8Ыап§’юЫ 8Ыайт ^аша1:1ап1:̂ тVсЫ у (1) , 1 е [10,да) уесЬим

|у(1 ̂  < е , 1 е [1о,да)

ЪаЬот дапоаНап^пБа у(1 ) = 0 уесЬт, уа’т  (0,...,0) тиуо/апа! пщ1:а Ьуарипоу 

та ’по81ёа Шгд’ип ёеуйаё!

Та’пГ-4. Адаг у (1 ) = 0 уесЬт (тиуо/апа! пщ1а) диуМадг

1). Ьуарипоу та ’по81ёа {игд’ип;

2). Ьш| у(1 )|= 0;
I ̂да

8ЫагЙагт а̂та1:1ап1:̂ г8а т^огапа! пщ1:а а8тр{оЬк Шгд’ип ёеуПаё!

ОеотеЬтк пщ1шу па/агёап р( 1) уесЫтлпд {игд’ипЦдт и̂у̂ ёад̂ сЫа 

1:а8У1г1а8Ь титкт:

1) р( 1) уесЫт *иг§’ип, у = (у1 , у2 ,..., уп )Т:

СЫ /та. - 1
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2) ср( 1) уесЫ т азитрШ ^ {игд’ип:

СЫгта - 2

3) (р( 1) уесЫт {игд’ип ета8 (по^игд’ип)

СЫгта - 3

М1801-1. И8ЬЬи
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^  = - у 2
Л1

УееЫ8Ь. Веп1дап ё1Йегеп81а1 е̂пд1ашап̂

- % = л

у

ко’гйшЬёа уо21Ь о1ат12 уа иптд итит1у уесЫтт {оратк:

у(1) = -^—, Ус = сот1 .
1 + с

Випёап {азЬдап у(1 ) = 0 Ьат Ьегйдап ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд уесЫт1ёап 

йэога! Ьо’1аё1. Бпё1 у (0) = у0 Ьо8Ыапд’1сЬ 8Ьаг!да то8 ке1иусЫ уесЫтш 

а ^ к у т ^ :

у(0) = у0 ^ с = — ; у (1У  1 - у°

ёШегепзЫ {епд1атаптд у(1 ) = 0 у е сЫ тт  Шгд’ипИкка {ек8Ыпп§.

у /  1 + 1  у  + 1

у0

Вегйдап ё1Йегеп81а1 1епд1атаптд у(1 ) = 0 уесЫ тт ^игд’ипИкка {ек8Ып8Ьёа, 

и8ЬЬи |у(0) = |у0| <8  {епд81гШттд Ьа]ап118Ыёап |у(1)| <^,0 < 1 <да ЬаЬоптд 

кеИЬ сЫдЁЪт ко’геа^БЬ 1о21т. А т т о , дага1ауо!дап т18о1ёа у0 < 0 Ьо’1дапёа

1у0 +1 = 0,1 = — — > 0 Ьо’1аё1 ЗЬиптд исЬип 1 ^  — — - 0 ёа у(1) ^-да

у0 у0

1п1;11аё1. Ви Ьо1ёа у (1) = 0 уесЫт {игд’ип Ьо’1тауё1.
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1

л

V 4

— --■
с I

СЬйта - 4

М1801-2. ИзЬЬи

йу

йг
= 1 + г - у, у(0) = 0

КозЫ таза1а81 уесЫтт Шгд’ипИкка {екзЫлпд.

УееЫзЬ. Лууа1о ЬегПдап ё1Йегеш1а1 {еп§1аташ

йу
—  + у = 1 + г 
йг

ко’птзЬёа уогйэ о1атх2 уа иптд Ыг ̂ пзИ

йу л —  + у = 0
йг

дЁтттд ититу уесЫтт {оратк;

у(!) = се-, с = с о т 1 .

Зо'пдга, Ьегйдап Ыг ]т§И Ьо'1тадап ёШегешЫ {еп§1атаЫп§ хши81у уесЫтт

уо(!) = Аг + в

ко’пЫзЬёа ЫаЪ, А уа В пота1ит1атт§ д1утайапш аЫдкутк;
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Бетак хи8и81у уесЫт и8ЬЬи

у0 (1 ) = 1

ко’гйшЫаёа Ьо’1аг екап. ЗЬиптд исЫип Ьеп1дап Ьгг ^̂ п81̂  Ьо’1тадап ёйТегепзЫ 

{епд1атап1пд ишит^у уесЫт1

у(1) = се"1 + 1 )  = се"1 +1

ко’гйшЫёа Ьо’1аё1. Епё1 у (0) = у0 Ьо8Ыапд’1сЫ 8Ьаг1:ёап с = у0 екапИдм

{оратйг. Кай]аёа и8ЬЬи у(1) = у^е- +1 уесЫтт атдкутк. Ви уегёа у0 = 0 

Ьо’18а, и Ьо1ёа

у(1) = Р(1) = 1

Шпкшуа Ьегйдап Ко8Ы та8а1а8ттд уадопа уесЫишёап йога! Ьо’1аё1. Ви 

ср(1) = 1 уесЫтт {игд’ипИкка 1ек8Ыгат12. ВиЫпд исЫип и̂у̂ ёад̂  ау1гтап1 

ЬаЪокутк:

|у(1) - Р(1 ̂  = I у0е“1 + 1 - ̂  = |у0 I е“1 < 1  < 8  У1 > 0.

ЗЬипёау дШЬ, адаг 8 = 8 ёе8ак, и Ьо1ёа |у01 <8 1:епд8М1кЫпд Ьа]ап118Ыёап 

|у(1) -р(1)| = |у(1) -1| < 8 ,У1 > 0 ЬаЫоЫпд о’пп11 Ьо’ШЫ кеИЬ сЫ^аё̂ . Ви е8а 

ср(1) = 1 уесЫтЫпд Ьуарипоу та’по81ёа {игд’ип екапИдм ко’г8а1:аё1. Випёап 

1а8Ьдаг1 ср(1) = 1 уесЫт азйпр1:о1:1к {игд’ип уесЫт Ыат Ьо’1аё1. СЫипк!

у ’0(1) = А, А + А1 + В = 1 +1; А = 1, В = 0 .

Нш|у(1) -р(1)| = Нш|у0|е 1 = 0,У1 > 0. 

М1801-3. И8кЬи

Лу 2 / \
—  = -а у , у(10) = Уо, а ф 0 
а1

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫ тт Шгд’ипЛкка {ек8Ыгтд.
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у(1) = се~а 1, Ус = сот1 ко ’ пизМа Ьо ’ 1аё! у(10 ) = у0 Ьо 8Ыапд’ юЫ 8Ыаг!ёап

2

с = уеа 1 кеИЬ сЫдаё! Випёап &уёа1ашЬ, Ьегйдап Ко8Ы Гс1а8а1а8ттд

у(1) = у, е-а2('-,0)

уесИптиш {орапш. ЕпсИ |у0 -у0\<5, 8> 0  1еп§§М1кш дапоайап1згиусЫ у0 

80шш {агйаупш уа у(/0) = у0 ЬозЫап ’̂юЬ зЬай^а то в ке1иусЫ Ко§Ы 

та8а1а§тт§ у(1) = у()е~а (1~1,:) уесЫтт о1апш. Оиуйа^ ауитат Ъа)агагш2 :

|Х0-Х0| = |й> ~Уо\е а (? ?о) = |Уо ~Уо\еак ' е а ‘ ^ \ у ~ У о \ еак < е , У * > * 0.

2
Адаг У 8 > 0 8ош исЫип 8>  0 8оЫЫ 8 = 8 е а0 ёеЬ 1ап1а8ак, и Ыо1ёа 

\Уо~Уо\< 8 1еп§8М 1кшп§ Ъа)апН§Ыс1ап \у(1) - у(1)\ <е,У1>  /0 ЬаЬопт^ о’ппН

Ьо’ШЫ кеИЬ сЫ^аё̂ . а̂̂ а1ауо1:дап т18о1ёа у(1) = у0 ехр{-а2(1 - 10}, 1 > 10 

уесЫт Ьуарипоу та’по81ёа Шгд’ип Ьо’1аё1. Випёап {а8Цап шЫЬи 

Нт|у(0 - у(У)| = Нт|у - у|ехр{-а2(У - (0)} = 0, г1 > (0 пшпо§аЪайш1§ Ъа]апИ8Ы-

ёап, Ьеп1дап Ко8Ы та8а1а8ттд у(1) = у0 ехр|-а2(1 - 10) }, 1 > 10 уесЫт1 

а81тр 1:о1:1к {игд’ип Ьо’ШЫ кеИЬ сЫ а̂ё̂ .

М1801-4. И8кЬи

ау а
-Т = - у, у(1) = 0
а1 I

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫтт и̂гд’ипИкка {ек8Ыппд.

УесЫ8Ь. Ко’пшЬ й т М М  и§ЬЬи у(Т) = у0 Ко§Ы та8а1а§тт§ уесЫгт 

у(1) = 1аУо ко’птзЫёа ЪоЧасЦ. Веп1§ап у(1) = 0 ЪозЫап ’̂юЬ зЬайт 

дапоайапй-иусЫ уесЫт е8а у(1 ) = 0 ёап йога! Ьо’1аё1.

Оиу1ёад1 ауит^Ы Ы8оЬ1ауИк:

УееЫ8Ь. Вегйдап ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд ишит^у уесЫт1
2
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| я о  -  у{ о | = к > о  -  °  =  кГ •

1-Ьо1. Адаг а = 0 Ъо’1за, и Ьо1ёа

\№-Ж<)\ = Ы

типозаЪа! о’гтИ Ъо’1аё1. Випёап ко’ппаёМ Уе>  0 зот исЬип 3>  0 зопт 

3 = 8 ёеЬ о1зак и Ьо1ёа | у01< 3 {епдзЫ&птд Ьа]агй]5Ыёап

I 9(0 ~ У (0 1=1 у (01=1 Уо 1<8,\/г>1, ЬаЬошпд о’ппИ Ъо’НзЫ кеИЬ сЫдасЦ. Ви еза 

у (г) = 0 уесЫтптд Ьуарипоу та’позМа Шгд’ипИдш ко’гза̂ аё!

2-Ьо1. Адаг а < 0 Ъо’1за, и Ьо1ёа

Нт|у(0-у(01=Ит|?Г|Уо1=0I

типозаЬа1:птд Ьа]агй]5Ыёап у (г) = 0 уесЫтп1п§ азйпр^оИк {игд’ипЦд кеИЪ 

сЫдаё!

3-Ьо1. А§аг а>0 ЪоЧза, и ЬоМа |з>(?) — >̂ (̂ )| = |̂ Г *|>̂о| —̂  +°о,  ̂—>оо 

Ьо’1дат исЬип у (г) = 0 уесЫт по Шгд’ип Ьо’1аё1. Бетак а = 0 ЬоИёа у (г) = 0

уесЫт 1игд,ип, а < 0 ЬоИёа еза азйтр^оЙс {игд’ип уа а > 0 ЬоШа Шгд’иптаз 

(по1игд,ип) Ъо’1аё1.

М1801-5. ИзЬЬи

йхх

йг

йх2

йг

-2 х„

= 2 х1

ёКТегепзЫ {епд1ата1аг з1з1:етазттд тиуогапа! пидЫалт {ортд уа 

{шд’ипНкка {екзЪтпд.

УееЫзЬ. Риу1ёад1

<
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{епд1ата1аг з1з1:етаз1ёап (х1, х2) = (0,0) пщ^аптд тиуогапа! пщ1а екап11д1 кеИЬ 

сМдаё!

Вегйдап ёШегепзЫ 1епд1ата1аг зБ1етазттд итит1у уесЬйт 

х1 (г) = с со8(2г - ф), х2 (г) = с 8т(2г - ф) 

ко’гйшЬёа Ъо’Ш Ьм  ко’геа^Ь ^^утсЫ1^к Шд’ёйтауё!. Випёа г = 0 ёеЬ

х(0) = (х1 (0), х2 (0)) = (с С08ф, - с 81Пф) 

екапНдЫ {оратй. Бпё1 диу1ёад1 ауитЫагш ЬаЬокутк;

|х(0) - 0  = |х(0) =  л]х2 (0) + х22 (0) = у/с2 С082 ф +  с2 81П2 ф =  |с|

|х(г) - 0  = |х(г)| =  ^1 х?(г) + х2 (г) =  у/с2 со82(2 г - ф) + с2 8т 2(2 г - ф) = |с|

М уопу У 8 > 0 зот исЬип 33(8) > 0 зопт1 3 = 8 ёеЬ 1ап1азак, и Ьо1ёа

|х (0) - 0  = |с| < 3

{епдзМПттд Ьа]атНзЬ1ёап

|х(г) - 0  = х(г) < 8 , У г > 0

ЪаЬоппд о’ппИ Ъо’^ Ь  кеИЪ сЫ^аё .̂ Бетак (0,0) тиуогапа! пщ1:а Ьуарипоу 

та ’по81ёа {игд’ип Ъо’1аг екап. А т т о  (0,0) тиуогапа! пщ1:а азгтр^оИк {игд’ип 

Ъо’1тауё1 СЬипк Нш| х(г)|=| с |ф  0. Оага1ауо!дап т]зо1ёа т1едга1 сЬшд1аг

8ргга11агёап йога! Ъо’1аё1. Ц1атт§ Оххх2 1екЫ]кёад1 ргоуекз1уаз1 тагкаг1 (0,0)

пщ1:аёа Ъо’1дап ау1апа1агёап йэорга!: Ъо’1аё1. Ви Ьо1ёа тиуогапа! пщ1:а тагкаг 

ёеЬ аЫаё!

\ -2х2 = 0

[2 х1 = 0
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С Ы /та. - 5

1п!едга1 сЫшд1аг 8ргга11агёап йэога! Ьо’1аё1.

С Ы /та. - 6

1п!едга1 сЫшд1аттд Охх2 1ек18Икёад1 ргоуек81уа81 тагка/! (0,0) пид1:аёа 

Ьо ’ 1дап ау1апа1агёап йэорга! Ьо ’ 1аё1.

М1801-6. И8ЫЬи

а.хх

Л1

0х2

Л1

-Эх,

= - х0

•ч
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ё1Йегеп81а1 {еп§1ата1аг 8181:ета8тт§ т^огапа! пщ1:азт1 {игд’ипЦкка 

{екзЬтпд.

УееЫзЬ. Ко’птЪ {ипЪёйо, (0,0) пщ1а Ьеп1дап ёгЙегепзЫ 1:епд1ата1аг

8181ета81 исЬип т^огапа! пщ1:а Ъо’1аё1. Випёап {аз^ап ёШегепзЫ {еп§1ата1аг 

з1з1:етазттд ититйу уесЫт1

х1 (г) = х1 (0)е_3?, х2 (г) = х2 (0)е-

&гти1а Ьйап атд1апаё1. ИзЬЬи |х(0)| = 'Ух12('° ) + л'2(0) ,

|х(г)| = х12(0)е 61 + х22(0)е 21 < е г|х(0)| < |х(0)| типозаЬаИагда азозап У8>  0

зот исЬип 3 > 0 зотт 3 = 8 ёеЬ 1ап1азак | х(0) |< 3 {епдзЫ^ктпд Ьа]агШзЫёап

|х(г )| < |х(0)| <8, У г > 0 ЬаЬотпд о’гтИ Ьо’НзМ кеИЬ сЫдаё! Ви еза (0,0)

тиуогапа! пщ1:атпд Ьуарипоу та’по81ёа {игд’ип екапКдт ко’геа̂ аё! Випёап 

{азЬдап изЬЬи

Нш| х(г)|= Пт
г— г—

у/х  2 (г) + х2 2 (г) - 0 = 0 ,

типозаЬа1тпд Ьа]агШзЫёап (0,0) т^огапа! пщ1:атп§ а81т р 1:о11к {игд’ипИд! 

Ьат кеИЬ сМдаё!

М1801-7.

йх
— 1 = х~ 
йг 2

йх
— 2 = - х
йг

ё1Йегеп81а1 1еп§1атаг 8181:ета8т т§  т^огапа! пщ{а8т 1 {игд’ипЦкка 1ек8Ыг1п§.

УееЫзЬ. Аууа1о Ьегйдап ёгйегепзЫ 1епд1ата1аг з1з1:етазттд итит1у 

уескйтт {оратк;

х1 (г) = с  со8г +  с2 81пг , х2 (г) = -с 8 т г +  с2 со8г, г > 0.
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Бпё1 х(0) = (х1 (0),х2(0)) Ьо8Ыапд,1сЫ 8Ыаг1:т1 дапоНапй-иусЫ уесЫтп1 {оратй: 

х1 (1) = х1 (0) С081 + х2 (0)81П 1, х2 (1) = -х  (0)81П 1 + х2 (0)С081, 1 > 0 . 

ГхНуопу 8 > 0 8от исЫип3 8 = 8(8) > 0 8ошт 8 = 8 ёеЬ {апкут!/.

Ви Ыо1ёа

|х(0)| = |(х,(0),х3(0) ) =  ̂ х,2(0) + х32(0) < 8 

1епд81/11д1 Ьа]ап1дапёа

|х(1)| = ^  х  3(1) + х2 2(1) = у/ (х1 (0) С081 +  х2 (0) 81П1 )3 + (-х1 (0) 81П1 +  х2 (0) С081 )3 =

= 1̂ х12(0) + х22(0) <8, У1 >0

ЬаЫошпд о’гтИ Ьо’ИзЫ кеИЬ сЫ а̂ё̂ . Випёап (0,0) тиуо/апа! пщ1:аптд 

Ьуарипоу та’по81ёа {игд’ипИд! кеИЬ сЫ а̂ё̂ .

Оиу1ёад1

11т|х (1 )| = \1 х 2(0) + х2(0) ф 0

типо8аЬа!ёап (0,0) т^огапа! пщ^аптд азйпрМйс {игд’ип ета8Ид1 кеИЬ 

сЫдаё1

М1801-8. И8ЫЬи

Ох,
— 1 = х 
О1

Ох0
— 3 = - х~
О1 3

ё1Йегеп81а1 {епд1ата1аг 8181:ета8ттд тиуо/апа! п^1:азт1 1игд’ип11кка 

{ек8Ыгтд.

УееЫ8Ь. Ко’птЬ 1иг1Ьё1к1 (0,0) пщ1:а ЬегПдап ёШегепзЫ {епд1ата1аг

8181ета81 исЫип т^огапа! пщ1:а Ьо’1аё1. Вепдап ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 

8181:ета8ттд ититху уесЫт1
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х1 (г) = х1 (0)ег, х2 (г) = х2 (0)е 1 

ко’птзЬёа Ъо’1аё1 Випёа

х(0) = (^(0), х2(0)), х(г) = (л! (г), х2(г) ) .

Адаг х1 (0) > 0, (х1 (0) < 0) Ъо’ка, и Ьо1ёа х1 (г) ^  да, г ^  да, (х1 (г) ^  -да, г ^  да)• 

Випёап (0,0) т^огапа! пщ1:апт§ {игд’иптазИд кеИЪ сЫ а̂ё̂ .

57-§. СЫ1^И Ыг ̂ ^ш$Н йШегеш1а1 1епд1ата1аг $1$1ета$1 уесЫ1тттд

1игд’ип11д1

ИзЬЬи

йх (г)

йг
= А(г) х(г) (1)

ё1Йегеш1а1 1еп§1ата1аг з^етазгш дагауИк. Ви уегёа А(г) = я (г) ,*, У = 1, п

куаёга! та*гйза Шпкз1уа г > г0 {епдзМкт дапаоНап^йиусЫ ЬагсЬа г 1агёа 

иг1ик812 Vа сЬедага1апдап Ъо’1зт.

АуауЬк х} (г), ] = 1, п уек1:ог-&пкз1уа1аг (1) з1з*етапт§ изЬЬи

х (г0) = е1,х (г0) = е2 ,•••,х (г0) = еп (2)

ЪозЫапд’юЬ зЬагИагт а̂поа1:1ап1:̂ гиVсЬ̂  уесЫт1апёап йога! Ъо’1зт. Випёа

е =  (1,0,0,_,0), е2 = (0,1,0 ,_ ,0 ) ,_ ,еп = (0,0,•••,0,1). (3)

Вегйдап (1)+(2) КозЫ таза1азтт§ х] (г), у = 1, п уесЬйтапёап ШгПдап Ж (г) - 

УгопзЫу ёе{егттап1:тт§ г = г0 пид*аёад1 д1утаЬ исЬип

х1 (г0 ) х1 (г0 ) •• )0(г
пх1

Ж (гг0) =
х2 (г0 ) х2 (г0 ) • )0(г

.
п

..
.

2..
х2

......

= ёе! Е = 1 ф  0

••• 
)0 

•• 
г(

••• 
2

п
•••• 

хп 

••••• 
г()0 

 ̂
К

... 
хп

)0
. 

г( 
.. 

пп
......... 

хп
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типо8аЬа! о’гтЦ. 8Ыишп§ исЫип х} (1),] = 1.п уек1ог-1ипк81уа1аг (1) ёгйегешЫ 

{епд1ата1аг 8181:ета8ттд сЬ̂ г̂ 1̂̂  егкИ уесЫт1ап Ьо’1аё1. Ц8ЫЬи

X  (1,10) = | |х/ (1 )||; 13 = 1, п

та1гЙ8а Шпк81уа (1) ё1Йегеп81а1 е̂пд1аша1а̂  8Б1:ета8ттд &пёатеп1:а1 та!гЙ8а81 

уок1 та^гИзапИ Ьо’ИЬ Х (10,, 10 ) = Е Ьо8Ыап§,1сЫ 8Ыайш Vа и̂у̂ ёад̂

а х
--= А(1)X , ёе! X (1, 10) ф  0
01

та1гБау1у ёгЙегешЫ {епд1атат дапоаЙап1:1гаё1. Ви уегёа Е -ЬиЦк та1гЙ8а. 

Випёап &уёа1ап1Ь (1) 8181:етатпд х(10) = х0 Ьо8Ыап§’1сЫ 8Ыаг!п1 

дапоайапйгиусЫ х(1) уесЫтт1 диу1ёадюЫа уо/18Ы титс|кт:

х(1) = X (1,10 )х° .

Бпё1 (1) 8Б1:етаптд у(10) = у0 Ьо8Ыап§,1сЫ 8Ыайш а̂по1:1ап1:̂ и̂VсЬ̂  уесЫтШ 

у(1) ёеЬ Ье1дйауИк. И  Ыо1ёа

у (1) = х  (1, 10) у 0

типо8аЬа! о’гтН Ьо’ШЫ гаУ8Ыап. Ко’пшЬ 1иг1Ьё1к1 х(1)уа у(1)уесЫт1аг 

ау1гта81 исЫип

х(1) - у (1 ) = х(1,10)(х° - у0) (4)

1епд11к о’ппИ Ьо’1аё1. Охид {епдИкёап ко’пшЬ 1иг1Ьё1к1 (1) 8181:ета уесЫтт1 

1шд,ип11кка {ек8ЫшМа, ип1пд X (1, 10) -та1гй8апй а8о81у го’1ш о’упауё!

Те0гета-1. Вй ]т8И (1) ёгйегешЫ {епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд х(1) уесЫт1 

Шгд’ип Ьо’ШЫ исЫип, ип1пд X (1,10) ШпёатепЫ та!гЙ8а81 [10,да) ога^ёа 

сЫедага1ап§ап Ьо’ШЫ гагиг Vа уе!агИ.
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Те0гета-2. В1Г ]т8И (1) ёгйегешЫ 1епд1ата1аг 8181:ета8ттд х(1) 

уесЫйт а81тр!о11к 1игд,ип Ьо’И8Ы1 исЫип и8ЫЬи

типо8аЬа1:птд Ьа]агШ8Ы /агиг уа уе1;аг11.

Те0гета-3. В1Г ]т8И (1) ёгйегешЫ {епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд х(1) уесЫт 

Шгд’ип Ьо’1та8И§1 исЫип X (1, 10) та!гЙ8ап1пд [10,да) ога^ёа сЫедага1аптадап 

Ьо’118Ы /агиг уа уе1;аг11.

Бпё1 ущопёад1 {еогета1аттд 18ЬоИагт1 кеШтати/.

18Ь01 (Теогета-1) 2атпу11д1. Лу!ау11к (1) ё1Йегеп81а1 е̂пд1аша1а̂  

8181:ета8ттд х = у(1) уесЫт {игд’ип Ьо’кт. ^  Ыо1ёа кйуопу 8> 0 8оп1 исЫип 

8Ыипёау 8(8) > 0 8оп1 {орШЬ

ЬаЫоптд о’г̂ пИ Ьо’ПзЫ кеИЬ сЫ̂ а̂ё̂ . АVVа1о (4) 1еп§Икп1 диу1ёадюЫа уо/Ь 

о1ат12:

Ыш X  (1,10)| = 0
1̂да ’\

х0 - у0 < 8 (5)

{епд812Ш ттд Ьа]ап118Ы1ёап и8ЫЬи

|х(1) - у(1)| <8, У1 > 10 (6)

п

х  (1) - у (1 )\ = X х (1)(х0 - у0), 1 = 1’ п . (7)

Ви 1епдИкёа диу1ёад1

типо8аЬайагёап уа (6) 1епд812Икёап &уёа1ап8ак и8ЫЬи

< К , У1 > 10 (8)
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ЪаЬода еда ЪоЧатк. Випёап

\х (г, г0)| < п2 К , г > г0

кеИЬ сМдаё! Ви еза X(г,г0) та1гйзапт§ [г0,да)огаЦдёа сЬедага1апдапИдт1 

ко’гза1:аё1.

Уе!аг1Ш§1. АуауИк X(г,г0) та!гйза [г0,да) ога^ёа сЬедага1апдап, уа’т  

зЬипёау М>0 §от таущё Ъо’ИЪ

п

|Х (г,го)\ = Ё | х/ (г) < м , Уг > гА

*, 7=1

ЬаЬо о’гтК Ъо’кт. Ви Ьо1ёа (1) 81§1:етаптд кйуопу х(г) уесЫт! исЬип

|х(г) - У(г ̂  < Iх  (г, го)| х0 - У0 < м х° - У0 Уг > гп

$
{епдзггИк Ьа]ап1аё1. ТхИуопу Уе> 0 зот исЬип <5> 0 зотт $ = ̂  ёеЬ

1ап1азак, и Ьо1ёа

|х(г0) - У(0 |  = |х° - УС

{епдзМдттд Ьа]агШзЫёап

|х(г) - У(г ̂  < м х° - У0
е

< М --= е
м

ЪаЬоппд о’гтК Ъо’НзЫ кеИЪ сЬ̂ а̂ё̂ . Ви еза (1) з1з1етапт§ х = У(г) уесЫт1п1 

^ д ’ипИдш ЪМйаё! Теогета-1 БЬоНапёг^

ЬЬо1;(Теогеша-2). 2дгилуИ§1. Ау̂ ауИк (1) з1з1етапт§ х = У(г) уесЫт1 

азйпрШйк Шгд’ип Ъо’кт, уа’т

Иш|х. (г) - У-(г)| = 0, I = 1,п .
/̂ да

Випёап &уёа!ашЬ (8) {епдзМкёа г ^да ёа Итйда о’!§ак, ипёап
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Нт
1̂-да

X  (1,10 )| = 0 

кеИЬ сЫдаё!

(Уе1аг1Ш§1). Рага/ дПауНк, Н т|X (1, 10 )| = 0 Ьо’кт. И  Ыо1ёа
1̂да  ̂ Л

X  (1,10) - та!гЙ8а сЫедага1ап§ап Ьо’ИЬ, (1) 8181:етапт§ х = у(1) уесЫт! Шгд’ип

Ьо’1аё1. Випёап 1:а8Ы̂а̂  ̂(4) 1еп§11кёап

11т1 х(1) - у(1)  = X (1,10)  • |х0 - у0 = 0

Ыо8Й Ьо’1аё1. Ви е8а х = у(1) уесЫтптд а81тр!о11к {игд’ип екапНдт ко’г8а1:аё1. 

Теогета-2 БЬойапё^

1«Ь01 (Те0гета-3). 2агипуИ§1. Рага/ дПауШс, (1) 8Б1:етапт§ х = у(1) 

уесЫт1 Шгд’ип Ьо’1та8т. ^  Ыо1ёа X  (1, 10) тайЙБа [10, да) ога^ёа 

сЫедага1аптадап Ьо’1аё1. Ак8 Ыо1ёа X (1, 10) гс1а1:гЙ8апт§ сЫедага1ап§ап11§1ёап 

х = у(1) уесЫтптд {игд’ипКд кеИЬ сЫ а̂ё̂ .

Уе1аг1Ш§1. Рага/ дПауНк X  (1, 10) та1гЙ8а [10, да) ога^ёа 

сЫедага1аптадап Ьо’кт, уа’ш 8Ыипёау топо^оп о’8^сЫ

10 < 11 < 12 < ••• < 1к <

ке̂ та-кеШс {орШЬ

1т|х  (1к, 10)  = да

типо8аЬа! Ьа]ап18т.

Бпё1 (1) 8Йетапт§

х (10) = х 0 = (х0, х20,•••, хт,•••, х0)

Ьо8Ыап§’1сЫ 8Ыаг!п1 а̂поа̂ 1ап1:̂ тVсЫ̂  х(1) уесЫтит 8Ыипёау {апкут^!, 

па1:уаёа диу1ёад1
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—0 0 —0 0 —0 0 —0 , 0 —0 0 —0 0 
х1 = Ум х2 = У2—  хт-1 = Ут-̂  хт Ф Ут, хт+1 = Ут+1 —  хП = Уп

типозаЬаНаг Ьа]ап1зт. Випёау ШгПдап х(г) уесЬт исЬип изЬЬи

х(г) - у, (г) = х̂ ” (г)(хт - у” )

{епдКктпд Ьа]агШзЫ гаузЬап. 8Ьипт§ исЬип диу1ёад1

ху (гк) - У у (гк)Ит
к ̂да

= да

типозаЪа! о’ггпЦ. Ви еза х0 - У0т у т аупталтд тоёиИ дапсЬаИк ксЬк Ьо’1дапёа

Ьат х (г) - у  (г) &пкз1уа уа х(гк) - у(г̂  ) сЬедага1аптадапёи\ 8Ьипт§ исЬип

(1) з1з1етап1п§ х = у(г) у есЬт  1игд’ип Ьо’1тауё1 (по1игд’ип Ьо’1аё1). Теогета-

3 1зЬо11апё1.̂

Бпё1 изЬЬи

йх
—  = а(г)х, а(г) е С  [0, да) (9)
йг

ко ’птзМёад! Ь1г ]тзИ сЬшдИ ёгЙегепзЫ 1епд1ата уесЫт1п1 {игд’ипИкка 

1екзЫгат12.

Теогета-4. (9) ё1Йегепз1а1 1епд1ата уесЬйттпд Шгд’ип Ъо’ИзЫ исЬип 

диу1ёад1

г

Н т[ а(г )й (г) <+да (10)
г ̂даг ̂да

0

зЬайптд Ьа]агШзЫ гагиг уа уе*агИ.

Ь Ь о ! (2агигИ§1). Рагаг дИауИк (9) ё1Йегепз1а1 {еп§1атапт§ уесЫт1 

1шд,ип Ъо’кт. И  Ьо1ёа (9) ё1Йегепз1а1 1еп§1ататп§

ЪозЫапд’юЬ §Ьайт ^аша1:1ап1:̂ тVсЫ у есЬт

х (0 )= х0 (11)
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х(1) = х0 ехр

I

|  а(т)с1г (12)

&гти1а ощаК {орйаё! Бпё1 (9) ёШегешЫ {еп§1аттп§ и8ЫЬи

у(0) = у0 (13)

Ьо8Ыап§’1сЫ 8Ыайш дапоайапЫ'иусЫ! уесЫтт1 у(1) ощаК Ье1§Паут1/. 

И  Ыо1ёа х(1) уа у (1) уесЫт1аг ауй'та81 исЫип диу1ёад1

х(1) - у(1) = ехр

1

| а(т)<яГ (х0 - у 0) (14)

1епд11к о’г̂ пН Ьо’1аё1. (9) ёгЙегешЫ {еп§1ата уесЫ1ттт§ {игд’ипЦдёап, уа’ш 

кйуопу У 8 > 0 исЫип 8Ыипёау 38 = 8(8) > 0 8от {орШЬ |х0 - у01 < 8 1еп§812Ик-

пт§ Ьа]апН8Ы1ёап |х(1) - у(1 )| <8, У1 > 0 ЬаЫоптд Ьа̂ агШзЫ кеИЬ сЫ1даё1. 

Випёап уа (14) {епдНкёап

ехр

I

| а(т)<яГ - у0| <8, У1 > 0 (15)

1еп§812Икп1 о1аш̂ 2. Ви 1еп§812Ик Ьа]ап118Ы1 исЫип

I

Н т Г а(т)0-
1̂ да̂

т < +да

Ьо Чб Ы 1о21Ш.

Уе1аг1Ш§1. Лу̂ ауНк (10) 1еп§81/Нк Ьа]ап18т. И  Ыо1ёа 8Ыипёау 3к > 0 8оп1

1орИ1Ь

ехр Г а(т)<яТ < К (16)
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о’ппЦ Ьо’1аё1. Гхйуопу 8>  0 8от исЫип 8>  0 8оп1п1 8 = — ёеЬ о1аш /̂ . И

Ыо1ёа х(1), у(1) уесЫ^ш1ат̂ п§ 1 = 0 пид1:аёад1 Ьо8Ы1ап§’1сЫ 8ЫагЙал |х0 - у0| <8 

1еп§81/Нкп1 дапоайапйдапёа

8

|х(1) - у (1 ̂  = ехр

I

Г а(т)0т \х0 - у0 ^ К 1х0 - у ^ < 8

ЬаЫо кЫуопу У1 > 0 исЫип Ьа]алШ1. Ви е8а (9) ё1Йегеп81а1 {еп§1атапт§ 

уесЫйт 1иг§’ип екапНдгш ЬПё1гаё1.

58-§ О'гдагта» к0еШ1;81уепШ Ыг йШегеш1а1 1еп§1ата1аг 8181ета81

уееЫ тттд 1игд’ип11§1

№ЫЬи

—  = Ах (1)
01

ко ,пт8Ы1ёад1 о’ /дагта8 коеййшуепШ ё1Йегеп81а1 1еп§1ата1аг 8Б1:ета8т1 

дагауНк. Випёа А = а ||, I,у = 1,п Ыад1д1у е1етепШ а  = сот1 о’/дагта8

та1:гЙ8а, х(1) = (х1(1), •••, хп(1))Т -пота,1иш уек!ог Шпк81уа. Ви рагадгаШа (1) 

ё1Йегеп81а1 1еп§1ата1аг 8181:ета81 по1 х(1) = 0 уесЫт 1иг§’ипНдш о^апат!/. 

0иу1ёад1

х(0) = х0, х0 = (х0, х20,•••, хи°)г (2)

Ьо8Ы1ап§’1сЫ 8Ыаг!п1 дапоайапйтусЫ! (1) 8Б1:етапт§ х(1) уесЫ1т1 1 е К ёа 

ап1д1ап§ап Ьо’ИзЫ о1ёт§1 рагадгайагёап та,1иш. Лууа1о А ,1^ т  ^ п ощаК А  

та1:гЙ8ап1п§ хо8 д1утайапт, уа’т

ёе1|| А - Щ  = 0 (3)

хагак!ег1811к ^пд^ата ДёЫаггт Ье1§Паут1/.
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Теогета-1. (1) з1з1етаптд х(г) = 0 уесЫт1 аз1тр 1о1:1к Шгд’ип Ьо’НзЫ 

исЬип А  та1гйзаптд ЬагсЬа Я , 1 < У < п хоз д1утайал

пЯ е|я|<  0, 1 < ] <

{епдзМкш дапоа11ап!1г1зЬ1 гагиг уа уе1агИ.

ЬЬо! (Уе1агШ1§1). Адаг (3) хагак1ег1з!1к 1епд1ата 

Я  = а } + З , г = { л ,  у = й  ко ’г1п1зЫёад1 (ититап о1дапёа каггаН) МЫагда 

еда Ьо’1за, и Ьо1ёа (1) зБ^етаптд кйуопу уесЬим исЬип

т

х(г) = X  еа  (Р  (г)С08 З г  + (г) §т З г ) (4)
7=1

& ’гти1а о’гтК. Ви уегёа Р  (г), (г) уек1ог-&пкз1уа1аг Ьо’ИЬ, и1аттд 

коогёта*а1ап, ёага]аз1 Я. хоз д1ута*1агттд каггаКдИд1ёап озЬтауё1дап 

ко’рЬаё1аг. Випёа ^  + д2 + ••• + дт = п типозаЬа! о’гтИ. (4) 1епдНкёап

т  /  \

\х(г^  < X е а  (|РР(г̂  (г̂ ) (5)
7=1

ЬаЬо кеИЬ сМдаёг Теогетаптд КеЯ, = а , < 0,7 = 1,т  зЬагИда азозап (5)з з

типозаЬа1ёап

И |̂| х(г )|| = 0 (6)

екап11дт1 {оратг. СЬипк1, адаг а<  0 Ъо’ка, и Ьо1ёа Р(г)еа ^  0, г ^да о’гтИ.

Випёа Р(г)-ко’рЬаё. Ущопёад1 (6) типозаЬа! (1) з1з!ета х(г) = 0 уесЫтгпгпд 

а§1тр!о1:1к !игд’ип екап1дт1 ко’гза̂ аёг

ЯагипуИдь Ау1ауНк (3) хагак1ег1811к 1епд1ата ПёЫалёап Ьйог1:аз1 изЬЬи

Я  = а  + г/З, ЯеЯ  = а  > 0, (З  е К)

зЬагШ дапоайапйгзт. И  Ьо1ёа (1) зБ^ета диу1ёад1
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п 9

Х к  I ^ 0 .
] =1

Те0гета-1. Адаг А  тай'йзаптд ЬагсЫа = а у. + \р, у = 1,т , т  < п хо8 

д1утаИап

а] = ЯеЛ  ̂< 0, у = 1, п (3)

1еп§812Нкп1 дапоаНап-йтеа и Ыо1ёа (1) посЪшдИ тих!ог 8̂ 8̂ ешап̂ п§ х(1) = 0 

уесЫт1 а81тр!о1:1к Шгд’ип Ьо’1аё1.

18Ь01. Вегйдап (1) тих1:ог 8181:етат х = 0 пщ1:апт§ айойёа диу1ёадюЫа 

уо21зЫ титкт:

0х(1) = Ах(1) + г (х ). (4)
01

Ви уегёа

г(х) = о(|х |) . (5)

Вегйдап (1) тих!ог ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8151:ета8тт§ и8ЫЬи

х(0) = х0, х0 = (хД х20,•••, хп0)Т (6)

Ьо8Ыапд’1сЫ 8Ыаг1ш а̂поа1:1ап1:̂ тVсЬ̂  х(1)уесЫт1 У1 е[0; да) ога^ёа 

ап1д1апдап. Ви х(1) уесЫтп1

1

х(1) = е1Ах0 + Г е(1~Т) Аг[ х(г)]0г (7)

0

ко ’пт8Ыёа уо2БЫ титкт. МаЧитЫ Ьи- ]т8И скшдИ ёгЙегешЫ 1еп§1ата1аг 

8̂ 8̂ еша8̂  исЫип диу1ёад1

0х(1) = Ах(1), х (0) = х0 
01

Ко8Ы та8а1а8ттд х(1,х0) уесЫт1 и8ЫЬи
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ко’гашЫёа уо218Ы титкт.

Ьетта-1. Адаг А та!гЙ8ап1п§ ЬагсЫа Лу= а .+  \р], ^ = 1, т , т  < п хо8 

д1утайап

а = КеА . < 0, / = 1,т , т  < п 

1епд812Нкп1 дапоаНапЫ^а, и Ыо1ёа 8Ыипёау 3 л > 0, М  > 0 8оп1ап 1орШЬ

|| еА ||< Ме~л (9)

ЬаЫо о’ппЦ Ьо’1аё1.

18Ь01. Ау^ауНк /л > 0 8от 8Ыипёау 1:ап1ап8тк1, па1:уаёа и8ЫЬи 

Ке^. <-л< 0 {епд812Нк Ьа]ап18т И  Ыо1ёа

Ке^. + л < -у, у > 0, У = 1, т , т  < п (10)

о’ппН Ьо’1аё1. Ма’1итк1 егА та!гЙ8ап1пд Ыаг Ьгг ау.(1) е1етеп1:1 исЫип диу1ёад1

т ___

а (1) = Х  рк(1 7} (1 )е41, ^ у = 1 п 
к=1

1:а8V̂  ̂о’гтК Ьо’1аё1. Ви уегёа Рк {1 ,л(1) ко’рЫаё.

Бпё1 (10) {епд812Нкёап &уёа1ап1Ь

| р {из}(1 ) е { к  |=| Рк1 |<| Рк1 )  | е“"  ^  0; 1 ^да 

типо8аЬа!п1 о1аш̂ 2. Випёап

| рк( 1](1 )е(Ак+л) 11< Су, (0 < 1 < да) 

кеИЬ сЫ а̂ё̂ . Ви е8а о’гпа^аШа

| р ^\1 )еЛк11< сие~м(, У1 > 0 (11)

х(1, х0) = е  ̂х° (8)
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екапЦдт! ЬДё1гаё1. Бпё1 (8) &гти1аёап &уёа1ап1Ь диу1ёад1

|х (г, х° ) < ,А
х х X  “ <1 (‘ )'

1,]= 1

< х е 0 т

, ^>2 

хы
у,М  у

■ Ме~мг • х

уа’т

../а
< Ме~0 , 0 >  0

ЬаЬот о1ат12. ■

Теогетап 1зЬоИазЬёа ёауот е^атг. Ущопёад1 (5) ЬаЬоёа

г(х) = °(|х|), |х| ^  0

Ъо’1§ат исЬип, 1хИуог1у Уб>  0 зот исЬип зЬипёау 38 > 0 зот {орШЬ, |х| <8 

Ьа]ап1дапёа

|г ( х )| < б |х|

Ъо’ИзЫт тоЪа1да окак (7) типозаЪаМап

|х(г)| < еьАх° + 1+ I |е̂г г)А • г(х(г))1йТ <

г
-.А

х Ц|е̂ г г)А • |г(х(г ))|^г <

0
+Л |е

0

< М е-& х

г

+ бМ  | е~ м(1-г) х(т)йт

ЬаЬо кеИЬ сМдаё! Ви уегёа изЬЬи

и(г) = е0  |х (г )|

Ье1дПазЬёап &уёа1апзак

I

и(г)<  М  х° + бМ | и(г)йГ

{епдзггШс Ьо§й Ъо’1аё! и(г) йтк§1уада Сгопои11а 1етта§т1 ^о’Иа8ак
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и(1 )<  М х еЕШ, У1 > 0

ЬаЫо кеИЬ сЫдаё! Випёап е8а

х (1 )<  М х е
-(ц -еМ  ){

У1 > 0

кеИЬ сЫдаё! Ви ЬаЫоёап &уёа1ап1Ь уе!аг11 кюЫк е > 0 1агёа (та8а1ап

0 <е < —  )
М

х(1)

типо8аЬа!п1 {орат12. Ви е8а (1) 8181:етаптд х(1 ) = 0 уесЫттпд а81тр!о11к 

{шд’ ип екапКдт ко ’ Г8а1:аё1. ■

Те0гета-2. Адаг А  та1:гЙ8а КеА> 0 1епд81211кп1 дапоаНапЫ-иусЫ кат1ёа 

Ьй1а хо8 ^̂ ута1:да еда Ьо’ка, и Ыо1ёа (1) 8181:етаптд х(1 ) = 0 уесЫт1 Шгд’ип 

Ьо’1тауё1 (по̂ игд’ип Ьо’1аё1).

М1801-1. И8ЫЬи

х1(?) = 4§тх1 + 1п(1 + х2)

х2 (?) = хх + х2 + ХхХ2

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд х (1 ) = (х1 (1), х2 (1 )) = 0 уесЫтт 

1игд,ип11кка 1:ек8Ыгтд.

УееЫ8Ь. Риу1ёад1

81П х  (1) ~ х  (1), 1п(1 + х2 (1)) ~ х2 (1)

типо8аЬайагёап &уёа1ап1Ь

х„X  (?) = 4х1 +

х2 (?) = х1 + х2

сЫ21дИ ёгйегешЫ {епд1ата1аг 818{ета8т  {игйэ о1аш̂ 2. Бпё1 и8ЫЬи

296



А
4 1

1 1

таМзалтд хоз д1утайагт1 а п д ^ т ^  

де*|| А- Щ
4 -X 1 

1 1-X
0 , X 2 - 5Х +  3 = 0.

Ви куаёга! 1еп§1атап1 уесЫЬ X
5 + -\/Гз 5 - -у/ТЗ . .

X  = ----  хоз д1утапагт
2 х 2

{оратг. К о’птЪ 1иг1Ьё1к1 X  ,2 >  0 . 8Ьипт§ исЬип {еогета-2 да ко’га Ъегйдап 

посЬшдИ ёгЙегепзЫ {еп§1ата1аг зБ1:етазтт§ х (г ) = 0 у есЬт  Шгд’ип 

Ъо’1тауё  ̂(уа’т  по^игд’ип Ъо’1аё!).

М1801-2. ИзЬЬи

X  (?) = -8т(х1 -Х3)с08Х2 

х2 (?) = 8т3 Х3 - Х2 - 8Ш1 3 

хз (^) = 1&(х2 - хз)с08(х1 - хз)

посЬшдИ ёгЙегепзЫ 1еп§1ата1аг зБ1:етазтт§ х(г) = 0 уесЬтт 1игд’ип11кка 

{екзЬтпд

УееЫ8Ь. Веп1дап посЬшдИ з^етада тоз ке1иусЫ диу1ёад

х + Хох̂  (?) — —хх +

ч (0  =

*з(0 =

х, Х3 •

сЬшдИ ёгйегепзЫ {еп§1ата1аг з1з1:етазт1 Шгйэ о1ат12. Випёа 

8т(х1-х3) □ - х^хд, 8тх3 □ х3, ?^(х2-х3) □ х2-х3, со8х2 □ 1. (̂ )иук1а§1

-1 0 1

А = 0 -1 -1

0 1 1

<
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та1гЙ8аптд хо8 д1утаИагт а т^ 1ауш^2 :

де*|| А -АЕ\\ =

1 - А  0 1

0 -1 - А  -1

0 1 -1 - А

= 0

А'3 + ЗА + 4А + 2 = 0, А =-1, А,з =-1 ±1.

Ви хо8 д1утайаттд ЬагсЫа81 исЫип Ке{Ау}< 0, У = 1,2,3 {епд8Ы1к Ьа]аг11аё1. 

ЗЫиптд исЫип {еогета-1 да а8о8ап ЬегПдап посЫ21дИ ёШегепзЫ е̂пд1аша1аг

8181:ета8ттд х(1 ) = 0 уесЫт1 а81тр 1:о1:1к {игд’ип Ьо’1аё1.

60-§. Тигд’ипИкт ^уарипоV Гипк81уа81 у0гйатЫа 1ек8Ып8Ь

№ЫЬи

= /  ( х), х = х(1), (1)

тих1:ог ёШегепзЫ {епд1ата1аг 8Б1:ета8т дагауПк. Ви уегёа 

/ (х) = (./ (х) /  (х),/з (х) /  (х) / ,  Кп ^  О  8оЫаёа ап1д1апдап и21ик812

ё1Йегеп81а11апиусЫ уекюг-Шпкшуа, х = х(1 ) = (х1 (1),х2 (1),...хи (1 ))Г - пота1ит 

уек1ог-1ипк81уа, 1 е К . Вегйдап (1) тих1:ог 8̂ 81:етада ^о,у̂ 1дап

х(0) = х„ х0 е О

Ко8Ы та8а1а8тпд уесЫтт х(1,х0) ощаК Ье1дйаут12.

Рагаг дйауШс х(1 ) = 0 е О  (1) 8Б1:етатпд тиуогапа! пид1:а81, уат 

/ (0) = 0 Ьо’ИЬ, (1)+(2) Ко8Ы Гс1а8а1а8ттд х(1,х0) уесЫт1 ЬагсЫа 1 > 0, уат 

Зг > 0, |х0| < г, Ух0 е О  1аг исЫип х(1, х0) уесЫт У1 > 0 1агёа ап1д1апдап 

Ьо’кт.
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Ау1:ауНк V(х), х е О  с  Кп зоЬаёа ап1д1ап§ап и21икз12 ё1Йегепз1а11апиусЫ, 

уап V(х) е С1 (О ) уек!:ог-&пкшуа Ъо’кт. Випёап {аз^ап Ц  с  О , (1) тих!ог 

з1з!ета х = 0 т^огапа! пщ1:азттд Ъиш а!гой Ъо’1§т.

ТагИ-1. V ( х )  уекюг-йткзуаптд (1) тих!ог з1§1:ета Ъо’уюЬа 1:о’^  

Ьозйаз1 ёеЬ изЬЬи (дгайУ (х),/ (х)), х е О  §ка1уаг ко’рау!тада ауЙаё1 уа 

диу1ёадюЬа Ье1дПапаё1:

У(х) = ̂  = (§гайУ (х ),/(х )) = (х„х2,х3,...хп ) ,х е О .

ТагИ-2. Оиу1ёад1

1) V (х) > 0, Ух е V \ {0}, У(0) = 0,

2 )   ̂= (дгаЖ (V (х), / (х)))<  0, Ух еЦ

зЬатЙатт дапоаИапйгиусЫ V (х )е  С1 (Ц ) уек!:ог-&пкз1уада Ьуарипоу 

Шпкз1уаз1 ёеуйаё1

Ьешша-1. Рагаг дйауИк х е ^  с  и,их -х = 0 пщ^аптд Ыгог а!гой 

Ъо’кт. ЬТ Ьо1ёа |х| ^  0 Ъо’ИзЫ исЬип V (х) ^  0 Ъо’НзЬ гагиг Vа уе1:агИ.

Ь Ь о!  Адаг |х| ^  0 Ъо’ка, и Ьо1ёа Ьуарипоу Шпкз1уазттд {а’пйёап

V ( х ) ^  0 екапКд1 кеИЬ сМдаё! Ау^ауИк V ( х ) ^  0 Ъо’кт, и Ьо1ёа |х| ^  0 

Ъо’ИзЫп! ко’г8а1ат12. Тезкашм, уа’т  V ( х ) ^ 0 Ъо’1дапёа |х| 0 ёеЬ &гаг 

дйауИк. ЬТ Ьо1ёа зЬипёау Зх̂  е ке!та кеШк уа 38 > 0 зоп1 1орШЬ |х̂ | > 8 

{епдзМ1к Ьа]ап1аё1. ИзЬЬи |х| < а зЬат1 ЦД ёа ру1азЬаё1дап дШЬ а > 0 зоти 

{апкутг. Риу1ёад1

У0 ^  а У (  х )

299



Ь е ^ ^ в т  к]гйауИк. И8ЫЬи {х е ^ ; 8<  |х| < а} 1о’р1ат котрак Ьо’1дап1 исЫип 

8Ыипёау Зх е ^ , 8<  х < а {орШЬ V (х) = У0 о ’ппИ Ьо’1аё1. Випёап У0 > 0 уа

V (х  ) ^ V  > 0 кеИЬ сЫ^аё .̂ Ви е8а 2 ё̂ё̂ уа1:. ■

Те0гета-1 (Ьуарипоу). Адаг х(1 ) = 0 тиуохапа! пщ^аптд Ьиш и  

айойёа (1) 8181ета исЫип V (х) Ьуарипоу Шпк81уа81 тау|иё Ьо’18а, и Ьо1ёа (1) 

8̂ 8̂ еша8̂ п̂ пд х(1 ) = 0 уесЫт1 Ьуарипоу та ,по8^ёа {игд’ип Ьо’1аё!

18Ъ01 е  > 0 8оп1п1 8Ыипёау 1:ап1ауш̂ 2к̂  |х| < е  8Ыаг и8ЫЬи и  айюШа 

ру1а8Ы8т. Риу1ёад1

VЕ= М  V (х)
|х| <е

Ье^^Н Ы  о1аш̂ 2. И  Ыо1ёа V  > 0 о’ппИ. СЬипк1 V (х)-тшЬа! ап1д1апдап. 

Випёап 1:а8Ыдап 0 < 8  < е  1епд812Икп1 дапоайапйгиусЫ 8 > 0 8от {орШЬ,

V ( х) < V  1епд812Ик ЬагсЫа Ух, |х| < 8 1агёа Ьа]аг11аё1. СЫипк V(0) = 0 уа V (х) - 

и21ик812, уат

М т У (х) = V (0) = 0; У е > 0, З8> 0, |х| <8, V (х) < е

о’ппН. Випёа е = V  ёеЬ V (х) < V  п1 о1ат12. Бпё1 (1) 8181етап1пд |х0| < 8  

1еп§812Икп1 а̂поа1:1ап1:̂ и̂VсЫ Ьо8Ыапд’юЬ 8Ьа̂ Йа̂ ёад̂  кйуопу х(1,х0) уесЫт1 

исЫип |х(1,х0)|<е, У1 >0 ЬаЪоп1 о’г̂ пИ Ьо’ПзЫт ко’геа^атй. Ви е8а о ’г 

пауЬаМа х (1 ) = 0 уесЫтптд Ьуарипоу та ,по8^ёа Ш ^и л ^т ! ЬМйаё! 

Те8кагат1 &га2 дПауПк. И  Ыо1ёа 8Ыипёау Т > 0 8от {орШЬ |х(Т, х0)| = е уа 

|х(1, х0)| <е, 0 < 1 < Т ёа Ьа]аг11аё1. СЫипЫ Ьуарипоу Шпк81уа8ттд  {апйда 

ко’га К(х)<0, \/х <е 11 Ъо’1§ат исЬип К(х(?,х0)), ^ [ О ,! 1] огаИдёа 

о’8тауё1дап Шпк81уа Ьо’1аё1. Випёа V (х0) < Уе екап11дт1 тоЬа1:да о18ак

V ( х (Т, х0 ))<  V (х0 )<  Ке 
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о’ппЦ. Ви е8а Т  > 0 8опт 1ап1ат8Ыда уа Уе птд ап1д1ап18Ыда 21ё. ЗЫиппд 

исЬип йгагитг по1:о’д’п Ьо’ ИЬ, х(1) = 0 тиуохапа! пщ1:а Ьуарипоу та’по81ёа 

Шгд’ип Ьо’1аё!

ГгоЬ-1. Хизшап Ьи Теогета У(х) = 0, х е V  ЬоЧдап ЬоЫа Ьат о’г кисЫш 

8ад1ауё1. Ви Ыо1ёа У(х) - Ьуарипоу Шпк81уа81 х = 0 ёа даЬу ш^п^тишда еда.

Те0гета-2 (Ьуарипоу). Адаг х(1) = 0 тиуохапа! пщ1а5ттд Ьиш 

и аЬюйёа (1) 8̂ 8̂ еша исЫип 8Ыипёау У (х)-Ьуарипоу &пк81уа81 тау|иё Ьо’11Ь 

У (х )  < 0 \/х <е 1/\{0} {епдзМПоп дапоайапйгза, и ЬоИа (1) тихкя ЗБ е̂тагипд 

х (1 ) = 0 уесЫт1 а81шр!о11к {игд’ип Ьо’1аё̂

18Ъ01. Теогета-1 птд 8ЫагЙап Ьа]ап1дап1 исЫип х(1 ) = 0 уесЫтт 

Ьуарипоу та’по81ёа {игд’ип Ьо’1аё̂  уа’ш У е  > 0 8от исЫип 38 = 8 (е ) > 0 8оп1 

{орШЬ |х01< 8 {епдзМдйн дапоайапйгиусЫ ЬагсЬа х0 1аг исЬип х(1) = /(7 ),

х(0) = х0 Ко8Ы та8а1а8ттд Ыаг Ь1г х(1,х0) уесЫт1 исЫип |х(1,х0)| <е, У1 > 0 

ЬаЬо о^тК Ьо’1аё! Ущопёад1 1етта-1да а8о8ап, и8ЫЬи |х0| < 8 {епд812Шттд 

Ьа]аг1118Ыёап У  [ х(1, х0)] —  0, 1 —  +<ю Ьо’ЬзЫш ко,г8а1ат12. СЬипЫ

У(х)<0, хе1/ Ьо’1дат исЬип К[х(7,х0)]-? о’гдагиусЫ Ьо’уюЬа да^Чу 

катауиусЫё г̂. АуауПк Ь ш У [х(1,х0)] = А Ьо’к т  ^  Ьо1ёа А  = 0 екапЦдт!
1—+да  ̂ Л

ко,г8а1ат12. Ьагаг ^̂ 1ау1̂ к А  > 0 Ьо’к т  У [х(1,х0)]> 0 Ьо’1даш исЬип 1етта- 

1да ко’га 8Ьипёау ех > 0 8от {орШЬ

Е < |х(1, х0)| < е2 < е, У1 > 0

Ьа]аг11аё1. Оиу1ёад1
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Ье1§Па8Ьш кнйауЦк. II ЬоИа { , > 0, с1шпк1 У(х) < -V], и ЬоИа Ьи {епдзМПоп 

1гаек1ог1уа Ьо’уюЬа г = 0 ёап г дасЬа ййедгаЛаЬ

V  [ х(г, х0)] - V  (х0) < -V/

типозаЬаШ {оратй. Випёап V [х(г,х0)]^-да, г ^+<ю кеИЬ сМдаё! Ви еза

V [ х(г, х0 )]> 0 типо§аЪа!да г1ё. Но8Й Ъо’1дап г̂ ёё̂ уа̂  1ага21Ш12п1п§ 

по!о’д’пИдм ко’г§а1:аё1 ЗЬиптд исЬип А  = 0, уа’т  П т V [х(г,х0)] = 0 .■

М1801-1. ИзЬЬи

х1=х2+ Зх2х2 - 4хх

• 3 3

ё1Йегепз1а1 1епд1ата1аг зБ^етазттд х(г) = (х1 (г), х2 (г)) = 0 уесЫт1п1 

{шд’ипНкка {ек8Ыппд.

УееЫ8Ь. Веп1дап з^етада тоз ке1иусЫ Ьуарипоу Шпкз1уаз1 зйайёа

изЬЬи

V (х) = V (х1, х2) = 1 ( х2 + х2)

куаёга1зк &тап1 о1ат12. Бпё1 V (х) Йлпк81уаптд Ъегйдап 8Б1:ета Ъо’уюЬа

Ьозйазм П^оМаут^:

I V  Жх, Жх2 , 0 2 2 , 1 5 ч /  3 3 \
—  = х -- + х2--= х  (х2 + 3х 1 х2 - 4хх) + х2 (-х  - х2 + хх х2) = 
Жг Жг Жг

-(2х3 -х2)2 < 0.

(IV
Бетак — < 0 Ъо’ИЪ, V(0) = 0 Ъо’1дат 8аЪаЪИ V(х)-Ьегйдап з1з1:етап1пд 

Жг

Ьуарипоу Шпк81уа81 Ъо’1аё! ЗЬиптд исЬип !еогета-1 да ко’га х(г) = 0 уесЬт 

Ьуарипоу та’по8^ёа !игд’ип Ъо’1аё!

М1801-2. ИзЬЬи
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1 =  81П1-1

ё1йегеп81а1 {епд1атаптд х(1) = 0 у есЬ тШ  ^игд’ипИкка 1ек8Ыг1п§.

УееЫ8Ь. Риу1ёад1

У (х) = х2

куаёга! 1ипк81уап1 дагауЦк. Бпё1 иппд ЬегПдап {епд1ата Ьо’уюЬа Ьо8Йа8т1 

Ь̂ 8оЬ1ауш̂ 2:

ОУ О Ох
= —  (х (1)) = 2х(1)—  = 2х(81П х - х) < 0, х ф  0 

О1 О1 О1

Бетак {еогета-2 да ко’га х(1) = 0 уесЫт а81тр 1о!1к {игд’ип Ьо’1аё!

М1801-3. И8ЫЬи

X ({) = 2х32 ~ Х1 

х2(?) = —х  — х2

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета5ттд х(1) = (х1 (1), х2 (1)) = 0 уесЫ тт 

1ш д’ип11кка 1:ек8Ыг1пд.

УееЫ8Ь. Риу1ёад1

1
У (х 1, х 2 ) (х 1 + х2 )

тшЬа! ап1д1апдап 1ипк81уап1 дагау11к. Бпё1 У(х) Шпк81уаптд Ьегйдап 8181ета 

Ьо’уюЬа Ьо8Йа81П1 Ы8оЬ1аут12:

ОУ Ох1 з Ох  ̂ /-/-чЗ 3 з \ 6 /-чб г\
—  = х -- + 2х2--= х  ̂(2х2 — х^) + 2х2 (—х  ̂— х2) = — х  ̂ — 2х2 < 0,
О1 О1 О1

У (0,0) = 0.

Бетак х(1) = (х1 (1),х2(1)) = 0 уесЫтт {еогета-2 да ко’га а8т р 1:о11к Шгд’ип 

Ьо’1аг екап.
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= Х1 - Х2

ё1Йегепз1а1 1епд1ата1аг зхз^етазттд х(г) = (х1 (г), х2 (г)) = 0 у есЬ т т  

{шд’ипНкка {ек8Ыппд.

УееЫ8Ь. Веп1дап з1з1:ета исЬип Ьуарипоу Шпкз1уазт1 изЬЬи

V  (х1, х2) = х2 + х̂

ко’гйшЬёа о1ат!2 Vа иптд 8̂ 81:ета Ъо’уюЬа оИпдап Ьо8Йа8т1 ЫзоМаутк:

_ Жх1 Жх2 _ , 3 \ о / 3 \ о 4 4 п .
--— 2 х ---+ 2 х2--— 2 х  (—х  — х1 ) + 2 X  (х  — хг ) — —2 х̂  — х2 < 0,
Жг Жг Жг

У (х ,х2) >0, |х| > 0; К(0,0) = К(0,0) = 0.

Бетак, {еогета-2 да ко’га х(г) = 0 уесЬт азтр 1:о1:1к {игд’ип Ъо’1аг екап.

М1801-5. ИзЬЬи

X  = -х3

• 2 / 1 л
х2 X (Х1 2 ^

ё1Йегепз1а1 1епд1ата1аг зБ^етазттд х(г) = (х , х2) = 0 уесЫ тт {игд’ипНкка 

{екзЬтпд.

УееЫ8Ь. Веп1дап з181ета исЬип Ьуарипоу Шпкзуазт

V  (х1, х2) = х2 + 2х2

ко’гйшЬёа Ыаутй. Бпё1 V (х!, х2) Шпкзуазттд Ьегйдап з181ета Ьо’уюЬа 

Ьозйазт ЬБоЫаутг:

Ж^ _ Жх1 Жх2 3 ч , 3 1 2 \ ^ 4  ^ 2 2  л 3
—  = 2 х -- + 4х --= 2 х  (—х\ ) + 4X  (—х1 —  х1 X ) = —2 х̂  — 2 хх х2 — 4хх х2 =
Жг Жг Жг 2

М1801-4. ИзЬЬи

' • _  3
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= -2х2 (х\ + х2 + 2х1х2 ) = “ 2л:2 (х  + х2 )2 < О, V (0,0) = О, V (0,0) = 0.

Бетак, {еогета-1 да ко’га х(1) = (х1 (1),х2(1)) = 0 уесЫт Ьуарипоу та ’по81ёа 

1игд’ип екап.

М1801-6. И8ЫЬи

ёгЙегешЫ 1епд1ата1аг 8̂ 8̂ еша8̂ п̂ пд х(1) = (х1 (1), х2 (1)) = (0,0) тиуохапа!: 

пщ{а8т 1игд’ип11кка 1:ек8Ыг1пд.

УееЫ8Ь. Ви ш^8о1ёа Ьуарипоу Шпк81уа8т

У  (х1х2) = х2 + х2

ко’гйшМёа {апкутк Vа ишпд Ьегйдап 8181ета Ьо’уюЬа {о’^  Ьо8Йа8т 

Ь̂ 8оЬ1ауш 2̂:

ОУ ^ Ох, ^ О х 7 ^ . . ^ . . ^
--= 2х1 — - + 2х2 — 3 = 2х1 (х2 ) + 2х2 (-х1) = 2х1х2 - 2х1х2 = 0,
О1 О1 О1

У (0,0) = 0.

Бетак (0,0) тиуохапа! пщ1а Ьуарипоу та ’по81ёа 1игд’ип, 1ект

а81тр!о1:1к Шгд’ип ета8 (поШгд’ип). СЬипЫ {еогета-2 п1пд 8Ыагйал 

Ьа]ап1тауё1.

М1801 - 7. Ц8ЫЬи

Ох 3 2
—  = — х  + х̂  х2,
О1

Ох
2 - 2х2 + х2х5

О1

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд х(1) = 0 уесЬтш  ^игд’ипИкка 1ек8Ыг1пд.

<
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УееЫ8Ь. Вегйдап ё1Йегепз1а1 1:епд1ата1аг з181етаз1да тоз ке1иусЫ 

Ьуарипоу Шпкз1уаз1 згТаШа диу1ёад1

V — х1 + х2

куаёга1зк &гтап1 о1ат2. Бпё1 V(х) = V(х1, х2) Шпкз1уаптд Ьегйдап з181ета 

Ъо’уюЬа {о’^  Ьо8Йа8т 1 ЫзоЫаутг:

ЖV _ Жх Жх~ _ . 3 , _ . _ 2 5,
--= 2 х  — 1 + 2 х2 — 2 = 2 х  (-х  + х1 х2) + 2 х2 (-2 х2 + х1 х2) =
Жг Жг Жг

= — 2 х̂  — 4 х̂  + 2 х̂4 х̂  + 2 х  ̂х^.

ЖV
Випёап ко’ппаёМ х(г) = 0 пщ1:аптд Ыгог айюйёа Ж = —  Шпкзуазттд

Жг

18Ьогаз1 изЬЬи -2х2 - 4х2 куаёгайк &гтаптд ЁЬогаз! ЬПап ап1д1апаё1. СЬипк

2х4х22 + 2х2х6 > 0. ЗЬиптд исЬип Ж  = < 0, Ж  = ^ = 0 . Бетак
х(г = ) 0Жг Жг

Ьуирапоу {еогетазттд зЬагй Ьа]ап1аё1. Випда ко’га х(г) = 0 уесЬт азтр^ойк 

1игд’ип Ъо’1аё!

Теогета-3. (ВагЬазЫп, Кгазоузк1у). Ау1:ауНк |х| < р, (р>  0), зЬагёа 

ап1д1апдап диу1ёад1

V (х) е С 1, V (0) = 0, V (х) > 0 (х *  0), ЖУ
Жг

< 0

(1)

зЬагЙагт даоИапйгиусЫ V (х) Шпк81уа тау|иё Ъо’ИЪ, и8ЬЪи

ЖV
N  = х(г): = 0

(1)

!о’р1атда а̂̂ а1: х(г) = 0 {гаек1:опуа ^а̂ а8Ы  ̂ Ъо’кт. И
Жг

Ьо1ёа (1) тих!ог з1з1:етаптд х(г) = 0 уесЫт1 а81тр!о11к !игд’ип Ъо’1аё! 

Теогетап1 ЁЬоНазЬ о’гп1да диу1ёад1 т зо Ы  кеШгат12.

М18о 1 - 8. ИзЬЬи
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X  = х2

х2 = -х1 - ах2, а = сот!

УееЫ8Ь. 1-Ь01. а = 0 Ьо’кт. ^  Ьо1ёа Ьегйдап ёгйегешЫ е̂пд1аша1аг 

8181:ета81ёап

О^ х2 

х2

1:епд1атат {оратй. Ви е̂пд1ашап̂  ййедгаДаЬ

2х  ̂(1) + х4 (1) = с, с = сот1 

типо8аЬа!п1 Ыо8Й дйатй. Бпё1 диу1ёад1

У  (х) = 2х2 + х4

Шпк81уат дагауЦк уа иптд Ьеп1дап тих!:ог 8̂ 81:еша Ьо’уюЬа о1тдап Ыо8йа8т 1 

ЫзоЫауПк:

ОУ . Ох~ з Ох, л з з з л 3 г\
—  = 4 х2 — 3 + 4 х1 — 1 = 4 х2 (-х1) + 4 х1 (х2) = -4 х2х1 + 4 х1 х2 = 0 .
О1 О1 О1

Бетак Теогета-1 да ко’га, х(1) = 0 уесЫт Ьуарипоу та’по81ёа 1игд’ип Ьо’1аё1 

А тто  х(1) = 0 уесЬт а81тр 1о11к Шгд’ип Ьо’1тауё1. СЬипк1, Ьеп1дап 

8181:етатпд кйуопу по1та8 уесЫт1 исЫип

х4 (1) + 2х\ (1) = с, с = сот1

1епд11к о ’ ппН. Випёа 1 —  да ёа х4 (1) + 2х2 (1) = с —  0 .

2-Ь01. а > 0 Ьо’кт. Ви Ьо1ёа Ьат ущопёад1

У  (х1, х2 ) = 2х2 (1) + х4 (1)

Шпк81уаш оИЬ, иптд ЬегПдап 8181:ета Ьо’уюЬа Ьо8Йа8т1 Ы̂ 8оЬ1ауш̂ 2:
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ОУ л 2 Ох л 3 Ох, л . з ч лЗ / ч  
--= 4 х2 — 3 + 4 х1 — 1 = 4 х2 (-х1 - а ^ ) + 4 х1 (х2) =
О1 О1 О1

= —4х2х2 — 4ах  ̂+ 4х2х2 = —4ах  ̂< 0.

Ви уегёа 1епдИк х2 (1) = 0 {о’д’п с Ь ^ ё а  Ьа)агИаё1. Ви {о’д’п с Ь ^ ё а  

х2(/‘) = -х13 ф 0, х ф О. Оетак {еогета-З §а ко’га х({)=0 уесЫт азйпр^оЙс 

Шгд’ип Ьо’1аё1.

3-Ь01. а < 0 Ьо’кт. Ви Ьо1ёа

О У

О1
4 ах2 > 0

типо8аЬа! о’гтК Ьо’1даш исЬип Ьо21гсЬа х(1) = 0 уесЫтт 1игд’ип11кка 1ек8Ь]га 

о1таут12. Кеу1псЫаИк х(1) = 0 уесЬ1тптд Шгд’ип ета8Ид1 ко’геаЙаё!

Те0гета-4 (СЫйаеу). Ау!ауИк х = 0 тиуохапа! пщ1:атпд И  айойёа 

ап1д1апдап и8ЫЬи

V(х) е С 1 (17), V (0) = 0, У(х) > 0 уа V (х) = (дгаОУ(х), / (х)), У(х) > 0

типо8аЬайат1 дапоайапйгиусЫ и21ик812 ёгЙегешМапиусЫ Йлпк81уа тау|иё 

Ьо’кт. Адаг 8Ьипёау А  > 0 8от уа V  айоШа ру1а8Ыдап Ц , - 8оЫа тау|иё 

Ьо’ИЬ, У (х) > А , Ух еЦ , {епд8Ы1к Ьа]агЙ8а, и Ыо1ёа х = 0 уесЫт по̂ игд’ип 

Ьо’1аё1.

М1801-9. Ц8ЫЬи

Х̂ "̂ 1 "^2

ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8Б1:ета8ттд х(1) = (х1 (1), х2 (1)) = 0 уесЫтт 

Шгд’ипИкка {^Ьтпд .

УееЫ8Ь. Риу1ёад1

У  (х1х2) = х1х2
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Шпк8уаш а̂̂ ау1̂ к Vа ишпд Ъеп1дап 8181ета Ъо’уюЬа {о’^  Ьо8Йа81ш 

ШзоЫауНк:

ЖV Жх̂  Жх  ̂ 4 \  / 2 \ 5 3 / 4  4 ч

Жг
х  -- + х

Жг 1 Жг
х  (х1х2) + х  (х2х1) = х1х2 + х2х1 = х х  (хг + х1 ).

ЕпсИ х = 0 тиуогапа! пщ 1шш1§ II ай'ой Ъйап х10х2 = А  §1регЬо1а щтаХ^ап и 0 

8оЬаш сЫгтаёа ко’гзайзЬ титкт:

СЫгта 6

Ко’гтйэ 1иг1Ьё1к1: х\ + х2 > 2А , X  = ф 2 +х^х , ^ |> у/2А \У а110 . Випёап уа 

1еттаёап З б > 0 зоп1 1орШЬ х4 + х2 > б , уа’п1 V (х )> А б > 0, х е Ц , Ьа]агЙ18Ы 

кеИЬ сМдаё! Бетак, СЬйаеу 1еогетаз1да ко’га х(г) = 0 уесЬт по1игд’ип 

Ъо’1аё!

М18о1-10. ИзЬЬи

X  = х3 + 2х1х\,

ё1Йегепз1а1 1епд1ата1аг з^етазттд х(г) = (х  (г), х2 (г)) = (0,0) уесЬтт 

{шд’ипНкка {ек8Ыппд.

УееЫ8Ь. Риу1ёад1

<
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Шпкшуаш оИЬ, ишпд ЬегПдап 8181:ета Ьо’уюЬа Ю  Ид Ыо8Йат Ь̂ 8оЬ1ауш̂ 2:

У ( х , х2) = х  - х2

ОУ Ох, _ Ох̂  3 ^ 2 ^ /  \  ̂ ^  ̂ 2 з г\
--= — 1- - 2х2 — 3 = х1 + 2хх2 - 2х2 (х  • х2) = х1 + 2хх2 - 2хх2 = х1 > 0
О1 О1 О1

У (х) = У (х ,х2) > 0 ёа х  > х2 1:епд8Мдт1 а̂поа1:1ап1:̂ тVсЫ̂  п^а1аг 1о’р1ат1 

Ц п 8оЫап1 Ьегаё1.

СЫ2та 7

5^0 = Г0 ^  7, У  (х1, х2 )|хеГ0 = (х  - х  ̂)
х = х2

= 0.

У  (х^ х2)|хе̂  = (х1 - х22) > 0 .
х > х̂2

^етак СЫ̂1:аеV 1еогета81да ко’га х(1) = (х (1), х2(1)) = 0 уесЬт поШгд’ип 

Ьо’1аё1.

61-§. п -1агйЪН с Ы ^И  йШегепзЫ 1епд1ата уесЫ тШ  Шгд’ипИкка 

1ек8Ыг18Ь.

0иу1ёад1

а0У{П] + а1У{П~11 + ...+ ап-1 У' + апУ = (а0 *  °Х 1 > 10 (!)

У ( О  = <Р0
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КозЫ таза1азттд у = р(г) уесЫт1п1 дагауИк. Ви уегёа

у(1о) = {у(Ч\уХЧ\ •••> У Й_1)( 0 )Г,

(ръ = { $ ,  Р̂\ •>••••> Я>1-х )Т , (р) = Согм, У = 1,п -1

ИзЬЬи

а0У(”) + ахУ{П-1) + ... + ап-У + апУ = /(г X г > г0 , (3)

У(*о) = У), У) = (^0 5 У  —  У-1 Г  (4)

КозЫ таза1азттд уесЫт1п1 у = у 5 (г) ощаК Ье1дПауНк.

Та’гИ-1. Адаг У  в > 0, 38  = 8(в) > 0 зот 1орШЬ, изЬЬи

У0 -^0 < 8 (5)

{епдзМ1кЫ дапоаИап1:1гиусЫ ЬагсЬа У  у  1аг исЬип (3)+(4) КозЫ таза1азттд 

у5 (г) уесЬим исЬип

|У8 (г) — (Р(г̂  < В  Уг > г0 (6)

ЬаЬо о’ппК Ъо’18а, (1)+(2) КозЫ таза1азттд у = ф(г) уесЬтда Ьуарипоу 

та ’по81ёа 1игд’ип ёеуйаё!

Ьетта-1. (1) ёгйегепзЫ {епд1ата у = ф(г) уесЫт^пйпд 1игд’ипИд1, и8ЬЪи

^ 2{п) + а 2 И-1) + ...+  а ,2 ' + а 2 = 0 (7)0 1 п-1 п V /

Ьгг ]тзИ 1епд1ата 2 (г) = 0 по1 уесЫш^п^пд 1игд’ип11д1да ек^а1еп!

Ь Ь о!  ИзЬЬи

28 (г) = у8 (г) -Р(г)

Ье1дйазЬЫ о1ат2. Випёа у8 (г) диу1ёад1
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а 0 Уз" ) +  а 1 Уз"—1) +  ... +  ап-1У'з +  апУз =  /  (1X  1 >  1 0

Уз(10) = Уо, У0 = (Уо0,У0 ,..., Уи-1 )Г, У° = Сот1, У = 1, п - 1 (8)

Уз(10) = (Уз(1о),УЗ(1оХ ..., Уз(п-11(1о))Г 

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫт1ёап йога!, ср(1) е8а и8ЫЬи

а0̂ (и) + а1̂ (и-1) +... + ап _хф  + апф = /  (1), 1 > 10 

Ф О  = •••> Я>1-1 )Г, = С от{, ^ = \,п-\ (9)

Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫт1п1 гТоёа1ауё1. Ви (8) уа (9) типо8аЬа11агт то8 

гау18Ыёа ау1г1Ь

а04 " )(1) + а14П—1)(1) + ... + ап—14  + а«2з (1) = 0, 1 > 10

_  __ _____________ _  (Ю)
2 8 (^0 )  — 2 0 ’ ^0 — У 0 ~  @0 ’

Ьгг ]т8И е̂пд1ашада до’уйдап Ко8Ы та8а1а8т1 Ыо8Й ^̂ 1аш̂ 2.

Уидопёад1 у  = р(1) уесЫт Шгд’ ип11д1 1а’ пй г 5 (1) уесЫтда т8Ьа1:ап 

диу1ёадюЫа Ьауоп дйтаёг

< 3У 8>  0, 35 = 5(8) > 0,

{еп§812Икш дапоайапйтдусЫ ЬагсЬа 20 1аг ис1шп

\г § (1)| < 8, У1 > 10

ЬаЬо о’гтН. Ви е8а (7) Ыг ^шИ 1епд1ата 2 (1) = 0 уесЫтттд 1игд’ип11д1п1 

апдЫаё!

^й|а-1. (1) ко’пт8Ьёад1 Ыг ^̂ п81̂  Ьо’1тадап п 4ай1ЬИ сЪшдИ 

ё1Йегеп81а1 1епд1ата уесЬтт! 1игд’ип11д1п1 о’гдашзЬ о’гшда (7) ко’г1П18Ьёад1 

Ь1г ^̂ п81̂  с Ь ^И  ёйТегепзЫ 1епд1атап1пд по1 уесЬтШ 1шд’ипКдт1 о’гдашзЬ 

уе1агИ.
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Та’пГ-2. Адаг (1) ёгйегепзЫ {епд1атаЫпд у = ф(г) уесЫт Ьуарипоу 

та ’по81ёа 1игд’ип Ъо’ИЪ,

П т ( у 8(г) - р (г)) = 0
/ ^ + < я

типозаЬа! Ьа]ап1за, у = ср(г) уесЫтда а81тр!о1:1к Шгд’ип уесЫт ёеуйаё!

ГгоЬ-1. Ититап о1дапёа уесЫтп^пд азйпр^оЙс 1шд’ип11д1ёап иппд 

Ьуарипоу та ’по81ёад1 1шд’ип11д1 кеИЪ сЫ^тауё^.

Ьетта-2. (1) ё1Йегепз1а1 1епд1ата у = р(г) уесЫтттд азтр^оИк 

1игд’ип Ъо’Ш Ь (7) Ъ1г ^̂ п81̂  {епд1ата 2 (г) = 0 уесЬтттд а81тр 1о1зк {игд’ип 

Ъо’ШЬда ек^а1еп!

Ь Ь о!  ИзЬЬи

28 (г) = у8 (г) -Р(г)

а1тазЫт8Ьёап &уёа1аЫЬ (10) КозЫ таза1азт1 Ьозй дйатг. И  Ьо1ёа (1) 

ёШегепзЫ 1епд1ата у = <р(г) уесЫтЫпд

1 т ( у 8(г) - р (г)) = 0
/ ^ + < я

а81тр!о1:1к Шгд’ипНд1 25 (г) ЬоИёа диу1ёад1

И т 2д (г) = 0

ко’пЫзЬЫ о1аё! Ви е8а (7) Ъ1г ^т8И {епд1ата 2 (г) = 0 уесЫ тт азтр^оИк 

1шд’ипИд1п1 ЪМйаё!

М1801-1. ИзЬЬи

у'(г) = ау(г), а е К 

{епд1ата у (г) = 0 уесЫт1Ы Шгд’ипНкка {екзЫппд.

УееЫ8Ь. Веп1дап ёгйегепзЫ {епд1атаЫпд ититу уесЫт
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ко’гйшЬёа Ьо’1аё1 Ви уегёа 1 ^+да ёа и̂у̂ ёад̂  исЬа Ьо1 Ьо’ 1б Ы титкт:

а < 0, у(1) ^  0,

<а = 0, |у(1)| = сот1, 

а > 0, |у(1)| ^  .

Ко’пшЬ {ипЬёМ у(1) = 0 уесЫт а < 0 ЫоИёа Ьуарипоу та’по81ёа Шгд’ип, 

Ьипёап 1а8Ь̂  ̂ и а81тр 1:о1:1к {игд’ип Ыат Ьо’1аё1. Адаг а = 0 Ьо’18а, у(1) = 0 

уесЫт Ьуарипоу та’по81ёа 1игд’ип Ьо’1аё1 А тто  а > 0 ЫоИёа у(1) = 0 уесЫт 

поШгд’ип Ьо’1аё1.

М1801-2. Риу1ёад1

аоУ{п) + аху{п~-1 + .... + ап_ху + апу = 0 , а еК , (а0 *0 ), 1 > 10 (11)

о’гдагта8 коеййшуепШ Ыг ]т8И 1епд1ата у(1) = 0 уесЫтт Шгд’ипНкка 

1ек8Ыгтд.

УееЫ8Ь. Лу1ауНк и8ЫЬи

а  лп + а  АИ-1 + ....+ ап_хл + а  = о (1 2 )

хагакепзИк {епд1атаптд к ,К ,. .,К  каггаН Ыаг хй МЫ агт \ ,^ , . . . ,Л т е С

ощаК Ье1дйа8ак. И  Ыо1ёа (11) ё1Йегеп81а1 {епд1атаптд ишит^у уесЫт1 

диу1ёад1

ек' , 1ек' ,..., 1к~хек' ; 

еV , 1е ^ ,..., 1к2 -1 е^1;

у(1) = сеа

е ™̂1 1еАт< 1кт-1 е̂ т •
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&пк81уа1агшпд сЫ ^И котЪта1:81уа1апёап йога! Ъо’1аё! Випёап ко’пшЪ 

ШлЬёМ (11) 1епд1ата у(г) = 0 уесЫт а81тр!о11к {игд’ип Ъо’ШЫ исЬип

Я е(А } < 0, У/ = 1,п

зЬайЫпд Ьа]ап11зЫ гагиг уа уе!агИ. Адаг (12) хагак1ег1зйк {епд1атаптд МЫап 

огаз1ёа катёа Ьй!аз1, уа’т

3 ̂ ое N ; } > 0

типозаЬаШ дапоайапйгза, и Ьо1ёа (11) ёгЙегепзЫ {епд1атаптд у(г) = 0 

уесЬт по̂ игд’ип Ъо’1аё!

62-§. Ко’рЬаШагт Шгд’ипИкка 1ек8Ып8Ь

Та'гИ-1. Адаг Ьад1д1у коеййшуепШ

Р(Л) = а0Ап + ахЛп~1 ч— ..... ч- ап_хХ + ап, а0 > 0, а а К, у = \,п (1)

ко ’ рЬаёЫпд ЬагсЬа X = X , Р (Х ) = 0, у = 1, п МЫап изЬЬи

Ке{Яу. }< 0, ^ = 1, п

{епдзЫйт! а̂поа̂ 1ап1:̂ 8̂а , ипда 1игд’ип ко'рЬаё ёеуйаё!

Аууа1о изЬЬи

Р (X) = а  х + а , а  > 0, а  е к  (2)

ЬтпсЫ ёащаИ ко’рЬаёп1 ко’пЬ сЫдатг. Ви Ьо1ёа р (X) = 0 {епд1атаптд 

М ш

х = —̂
а0

ко’пЫзЬёа Ьо'1аё1. Ко’пЫЬ ШлЬёМ X  < 0 Ьо’ИзЫ исЬип а  > 0 Ьо'ИзЫ гагиг 

уа уе1;аг11. СЬипЫ а0 > 0 . Випёап кеИЬ сЫдаёМ, ЬтпсЫ ёащаЛ ко ’рЬаё
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1игд’ип Ьо’ИзЫ исЫип, иппд ЬагсЫа коЯйзепйап тшЬа!, уа'п1 а0 > 0, а  > 0 

Ьо'ШЫ 2агиг уа уе!агИ.

Бпё1 1кктсЫ ёага)а11

р  (А) = а  а2 + а а + а , а  > о , а , а  е к 

ко’рЫаёп дагауИк. Ви Ыо1ёа р  (А) = 0 1епд1ататпд Иё121аг1 и8ЫЬи

А ,2
—а — ^ —х — 4а,0 а2

2аА

(3)

&гти1аёап {орйаё! Випёа:

1) адаг В  = а 2 - 4а0а2 < 0 Ьо'18а , и Ыо1ёа

Ке{А1,2}
а

2аА
(4)

о’гтИ.

2) Адаг В  = ах - 4а0а2 > 0 Ьо ’ 18а, и Ыо1ёа

с ч -а — л/—2 - 4—
Ке{А,2 } = А,2 = ^ --- —

2ао

о'гМ . №ЫЬи Яе{А2}< 0 1епд812Ик Ьа̂ агШзЫ исЫип диу1ёад1

(5)

а  > о, адаг ах 2 - 4—  < 0,

-а + ̂ а 2 - 4—  < 0, адаг ах2 - 4—  > 0

типо8аЬа1птд о’ппН Ьо’НзЫ 1о21т. Ви типо8аЬа{птд ЬтпсЫ81ёап, уа’п  и8ЫЬи

а
а  > 0 , —  > —-

1 0 2 4

1епд812Нк1агёап а2 > 0 кеИЬ сЫдаё! Уидопёад1 типо8аЬа1птд 1кктсЫз1ёап, 

уа’т
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1епд812Нкёап -х > 0, а12 - 4—  < а2 ЬаЫо1аг, Ьи1агёап е8а а2 > 0 екаш кеИЬ 

сЫдаё!

ЗЫипёау дШЬ, 1кктсЫ ёага]а11 р (А ) = а0А2 + а1 А + а , а0 > 0, ах, а  е К 

ко’рЬаёптд 1игд’ип Ьо '^М  исЫип иптд ЬагсЫа коеШ181уеп11агттд ти8Ьа1, 

уа’т  а0 > 0 , а  > 0, а2 > 0 Ьо’ШМ гагиг Vа уе̂ агИ, екап.

Теогета-1. ВтпсЫ уа 1кктсЫ ёага̂ аИ р  (А) = а0А + а , а0 > 0, ах е К 

р  (А) = а0 А2 + а  А + а2, а  > 0, ко’ рЬаё1ат1пд 1игд’ ип Ьо ’ ШЫ исЬип, и1агп1пд 

ЬагсЫа коейМуепЙагттд ти8Ьа1

а  > о , а  > о , а2 > о

Ьо’Ш Ь гагиг Vа уе1агИ.

Теогета-2 (81ойоИу). Ц8ЫЬи

р(А) = Ап + ахАп-1 +... + а„_А + а , а  еК , у = 1,п

ко’рЬаё 1игд’ип Ьо’Ш Ь исЬип иппд ЬагсЫа коеЙИшепЙал ти8Ьа1 а . > 0, у = 1, п 

Ьо’ШЫ 2агиг.

Ь Ь о ! .Ау1ау1к Ьеп1дап р(А) ко’рЬаё 1игд’ип Ьо’кт. И  Ыо1ёа

ау > 0, у = 1, п Ьо’118Ьлп1 18ЬоИаут12. Вегйдап р(А) ко’рЬаёп1пд коеШЫуепНап

Ьа^^^^у Ьо’1дап1 исЬип ип1пд Иё1г1аг1 8от каггаИ ШЫагптд кагга81 Ьат ЫзоЬда 

оИпдапёа п 1а Ьо’1аё1. 8Ыи Ьйап Ь̂ гда р(А) ко’рЬаёп1пд к 1а Ш 121 котр1ек8 

Ьо’18а, ипёа ип1пд уапа к 1а М 121 то8 гаV 8̂Ьёа ^о’8Ьша котр1ек8 Ьо’1аё1. И1ат1 

ау — , у = 1,2,..., к, Ат, т  = 1,2,..., п - 2к ёеЬ Ье1д̂ 1ауш̂ 2. ЗЫиптд исЫип

< 0, у = 1,2,...,к, Ат > 0, т  = 1,2,...,п - 2к .

Бпё1 р(А) ко’рЬаёп ^иу^ёад^сЬа уогатй:

■̂а} 2 - 4—  < а
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2п-2 к

Р Л ) = П  [(Л — (“ ,' + Р  ))] •• [ Л- К  — 'Р, ) ] П ( Л —Лт ) =
=̂1 т=1

к п-2к

= П  (Л2 + а  0) Л + а  ( ) ) П  (Л + ъ (т)).
7=1 т=1

Випёа ах(у) = -2ау > 0, а2(у) = ау2 + Р 2 > 0, = - Л  > 0 • Оетак Р(Л) ко’рЬаё 

коеЙНзепИап тшЬа! Ьо’1дап Л2 + ах0)Л + а^0) уа Л + ко’ппЁЬёад!

ко’рЬаё1атт§ ко’рау!та81 8ЬакИёа уогйаёг Випёау ко’рЬаё1ат1 о’гаго 

ко’рауШЬ сЬ^̂ 8ак, пай]аёа коейИшуепйап тшЬа! Ьо’1дап ко’рЬаё Ьо8й 

Ьо’1аё!^

ГгоЬ-1. Те8каг1 а̂8ё̂  ̂ о’ппН ета8, уа’т  ЬагсЬа кеЯтЫуепЙап тшЬа! 

Ьо ’ 1дап ко ’ рЬаё 1игд’ ип Ьо ’ ̂ егтауё!

М1801-1. ИзЬЬи

Л3 +Л 2 + 3Л + 10 = (Л + 2 )(л2 -Л + 5)

исЬипсЫ ёащаИ ко’рЬаёп а̂̂ ау1̂ к. Ко’птЬ 1ипЬёМ Ьи ко’рЬаёптд ПёЫап 

диу1ёад1

_  1 ± /л/19
Л1 2, Л2,3 2

зоп1агёап йэога! Випёа Кв[Л23} = 1  > 0 . Бетак ЬегПдап ко’рЬаё по1шд’ип 

екап.

Ьетта-1. ИзЬЬи

Р(Л) = Л3 + аЛ2 + ЪЛ + с, а > 0, Ъ > 0, с > 0 

исЫпсЫ ёащаИ ко’рЬаё 8оГ таVЬит Мкда еда Ьо’НзЫ исЬип

а • Ъ = с

типозаЬаШпд Ьа]апНзЫ гагиг уа уе̂ агЬ.
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Ь Ь о ! (2агигИд1). Аууа1о А = 0 8от Ьегйдап р(А) ко’рЬаёптд йёш Ьо’1а 

о1тауё1. СЫипЫ р(0) = 0 Ьо’18а с = 0 кеИЬ сЫдаё! Виптд е8а ЬоЧ^Ь  ти ткт  

ета8. Ау1ау1к А  2 = —'̂ м(м>  0) 8оп1 р(А) ко’рЬаёптд М ш  Ьо’к т  Ви Ьо1ёа 

ит

р (А) = (А2 + ц 2 )(А - А  ) = А3 + (-А ) А2 + Ц2А + л2 (-А  )

ко’пЩзЬёа уогЁЬ титкт. Випёа а = - А ,Ъ = р , с = -А Р . К о ’гтПэ {ипЬё^й, 

Ьи уегёа и8ЫЬи

а • Ъ = с

типо8аЬа1 Ьа]аЛ1аё1.

Уе1аг1Шд1. Ау1ауИк и8ЫЬи

а • Ъ = с

{епдПк о ’г1п11 Ьо’кт. ^  Ьо1ёа Ьеп1дап р(А) ко’рЬаёп ко’рау^сМагда а̂ а̂̂ 8̂Ь 

ти ткт  Ьо’1аёг

р(А) = А + аА + ЪА + с = А + аА + ЪА + аЪ = (А + Ъ )(А  + а) .

Бпё1 и8ЫЬи р(А) = 0 , (А2 + Ъ )(А + а ) = 0 1епд1ашап̂  дагауИк. Випёап

А 2 = —*ч/Ъ; А  =-а

Иё121ат1 1орат12.^

Теогета-3 (У18ЬпедгаЙ8к1у). КоеЙ1181уеп11ал Ыад1д1у 8оп1агёап 1Ьога1 

Ьо’1дап

р(А) = а0 А3 + а  А  + а2 А + а , а > 0 (6)

исЫипсЫ ёащаИ ко ’рЫаё 1игд’ип Ьо’ШЫ исЫип:

1) а0 > 0, а  > 0, а2 > 0, а  > 0; (7)
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8Ыаг11аттд Ьа]агШ8Ы1 2агиг уа уе1агИ.

Ь Ь о ! (2агигИд1). Аууа1о

д(А) = А3 + аА  + ЪА + с (9)

ко’рЬаёт 1иг1Ь о1ат12. Випёа

а а а
а = —-; Ъ = — ; с = — . 

а а а

Бпё1 и8ЫЬи

а  = аа0, а2 = Ъа0, а  = с—

1епд1Магёап &уёа1ап8ак (8) 1еп§812Ик ^иу^ёад  ̂ко’гйшЬт о1аё1.

аЪ > с . (10)

Ау1ау1к (9) 1епдИк уогёат1ёа ап1д1апаё1дап д(А) ко’рЬаё 1игд’ип Ьо’кт. И  

Ыо1ёа 1еогета-2 да ко’га а > 0, Ъ > 0, с > 0 1епд8ЫМаг Ьа]аЛ1аё1. Бпё1 (10) 

1елд81711кл1пд Ьа̂ а̂ 1̂̂ 8Ыт ко’геа^атй. Виптд исЫип 1е8кап8т1 &га2  ^̂ 1аш̂ 2, 

уа’п  д(А) ко’рЬаё 1игд’ип Ьо’ИЬ (10) 1епд812Ик Ьа]агйта8т. И  Ыо1ёа уок1 

а • Ъ = с уок а • Ъ < с типо8аЬайаг о’ппИ Ьо’1аё1 Вегйдап д(А) ко’рЬаёп1

р(А) = (А + -)(А2 + Ъ) + с - -Ъ (11)

ко’гйшМёа 1&ёа 1аут12.

1-Ьо1. Ау1ауИк аЪ = с Ьо’кт. И  Ыо1ёа (11) 1а8У1гёап

д(А) = (А + а)(А2 + Ъ)

кеИЬ сЫдаё! Ви ко’рЬаё А,2 = —1'1ъ ко’г!П18Ьёад1 8оГ тауЫит М 12да еда. 

ЗЫиптд исЫип д (А) ко’рЬаё по^игд’ип Ьо’1аё1 Ви е8а йгагйтгда 21ё.

2) а  • — > а0 • а  (8)
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2-Ьо1. Ау^ауНк аЬ<с Ьо’кт. Ви Ьо1ёа Ьат д(Л) ко’рЬаё по!иг§’ип 

екапт ко’геа^атй. а уа Ъ 1агт (а > 0, Ъ > 0) 8Ьипёау иг1ик812 о ’гдайй'аткк!, 

ЬтпсЫёап и1аг по1да тШза, 1кктсЫёап аЪ < с {епдзЫйс Ьигйтазт. Випёау 

о’гдаТлгаЬёа д (Л) ко’рЬаёптд М 1'/1ал таVЬит о^п тд  Ыг {отошёап 1кктсЫ 

{отопда оЧа о1тауё1, ак8 Ьо1ёа аЪ < с !еп§812Нк ЬигПдап Ьо’1аё1. ^етак, 

д (Л) ко’рЬаёптд 1иг§’ип11§1 уок1 по1игд’ипИд1 о’гдагтауё!

Адаг а = Ъ = 0 Ьо’18а и Ьо1ёа д (Л) = Л3 + с ко’пт8Ъп1 о1аё1. Ш т д

I—  4с 43  4с
МЫап Л = V-с <0, Л23= —  ± I— -— . Бетак д(Л) ко’рЬаё таVЬит о^ёап

4с 434с
о’пдёа ру1а8Ьдап 1ккйа —  ± /— -—  Пёг/да еда. Ви Ьо1ёа д(Л) ко’рЬаё

поШгд’ип Ьо’1аё! Магкиг хо88а а уа Ъ 1аттд по1да уе1:агИ уадт д1утаИалёа 

Ьат о’гтИ. СЬипк М 1'/1аг ко’рЬаё коеШЫуепйагттд иг1ик812 Йтк81уа81ё1г. 

ЗЬипёау дШЬ аЪ < с {епдз^Нк Ьа]ал1дапёа д(Л) ко’рЬаё по^игд’ип Ьо’1аё1.

Уе!аг1Шд1. ИзЬЬи аЪ > с {епдзггИк Ьа]ап1зт и Ьо1ёа д(Л) ко’рЬаёптд 

1игд’ип екапИдм БЬоИаутк. Вегйдап аЪ > с ^епдзггНкёа с т  зЬипёау 

о’2§аг11гат1гк1 и

1) по1да о’пдёап тШ8т.

2) аЪ > с е̂пдзггНк Ьи/Лтазт.

Адаг с = 0 Ьо’18а д(Л) ко’рЬаё и8ЬЬи

д(Л) = Л(Л2 + аЛ + Ъ)

а \а2
ко’пт8Йп1 о1аё1. Ви ко’рЬаё Л = 0, Лъ = - ^ ± и ^ _ - Ъ ко’пЩзЬёад! МЫагда

еда. Випёа ёБкпттаЩ: 1зЬога81да Ьод’^  Ьо’1тадап Ьо1ёа, Ке|Л23| = -а < 0 

екап11д1 ко’ппЬ 1иг1Ьё1. Иад1да1:ёап Ьат адаг:

а
1) В  = а2 - 4Ъ < 0 Ьо’18а, и Ьо1ёа ЯеЛ,3 = -— < 0 Ьо’1аё1.
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Адаг с птд по1да уе!аг11 уадт тшЬа!: д1ута1:1апт о1§ак Аз МЫаг тауЬит 

о^ёап сЬарёа, уа’т  К е (А 3} < 0 до1аё1. А т т о  по1 М к  т а ^ и т  о^ёап уо

сЬарда уок о’пдда уе!агИ кюЫк т^^ёо^да 8йдуё! 1кктсЫ {отопёап та ’1итк1 

ко’рЬаё ШЫагттд ко’рау1та81 {езкап ^8Ьо^а Ъйап оИпдап огоё Ьаёда {епд. 

ЗЬишпд исЬип дага1ауо!дап Ьо1ёа А 'Л 'Л = - с  < 0, А  ' Л  = Ь > 0 

1еп§812Ик1агёап А  < 0 екаш кеИЬ сЫдаё! ЗЬипёау дШЬ а > 0, Ь > 0, с > 0, аЬ > с 

1еп§812Ик1аг Ьа]ап1дапёа д(Л) ко’рЬаё {игд’ип Ъо’1аё!^

^й|а-1. У 18Ьпедгаё8к1у 1еогеша81ёап диу1ёад1

-0Ут(1) + -1 у” (г) + -2у'($) + -3у(*) = 0, ау > 0, У = 0,3 ( 1 2 )

Ьгг ]т8И ё1йегеп81а1 1:еп§1аша у(() = 0 уесЫтттд 1игд’ип11§1 уа поШгд'ипИд! 

кеИЬ сЫдаё!

Адаг аха2 > а— Ьо'ка, и Ьо1ёа (12) ё1йегеп8Ы 1епд1ашап1пд у(() = 0 

уесЫт1 а81шр1о!1к Шгд'ип Ьо'1аё1.

Адаг аха2 = а— Ьо'ка, и Ьо1ёа (13) ё1йегеп81а1 1епд1атап1пд у(?) = 0 

уесЫт1 !игд’ип Ьо’ИЬ, а81т р 1о!1к !игд’ип Ьо’ 1тауё1.

Адаг аха2 < а— Ьо’ 18а, и Ьо1ёа (12) ёйТегешЫ 1епд1атап1пд у(() = 0 

уесЫт1 по^игд’ип Ьо’ 1аё1. ■

Е81а1;1Ь оЧаткк! и8ЬЬи

2) В  =  а2 - 4Ь > 0 Ъо’ка, и Ьо1ёа и8ЬЬи а > V а2 - 4Ъ {епд8Ы 1кёап

А  з < 0 кеИЬ сЫдаё!

1̂1̂ 12 • ■а1п

А = ®21®22 '-а2п

а м  0.п\ п 2 ..апп

та1гЙ8аптд Ьо8Ь ттог1ап ёеЬ диу1ёад1
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1̂1̂ 12 • •аУ

М 1 = аП, М 2 =

1а 1а 2 IIМ 2̂1̂ 22 ' ..а2]

" ал

СЧСЧеч
3

а]\а]2 •

ёе^егштапИагда ауШаё! 

Оиу1ёад1

Р(Л) = а0 А" + а  А" +... + ап_хЛ + аи, а  > о, а  е р , I  = 1, п 

ко'рЬаёптд ОигуБ та1гЙ8а81 ёеЬ и8ЬЬи

(13)

С

а  а  о о .......оо

а3 а2 ах а0...... 0 0

а5а4а3 а2...... 0 0

ооооооооооа
п

та1гЙ8ада ауШаё1Випёа а  = о,у> п . ОигуБ та1гЙ8а8ттд ЬозЬ ттог1ап ёеЬ 

диу1ёад1 ёе^егттапИагда ауШаёг

аха() 00... 0..0

аъа2аха^.... 0
М  = а , М 2

а а  о
аха2 п

з

ч

а3а2ах

а а а

- ,м л =
а3ах

^ 272- 1^ 272-2  • • • ^72

а п М п - Х

Ви уегёа а  = о, У > п.

Теогета-4 (Каи8-Оит8 Ье1д181). Иад1д1у коеййшуепШ (13)-ко’рЬаё 

Шгд’ип Ьо’118Ы исЬип диу1ёад1 8ЬагИаттд Ьа]агИ18Ы гагиг уа уе1аг11:

1. ВагсЬа коеййшуепйап тш Ьа! а  > о,У = 1, п

2.0игу18 та1гЙ8а8ттд ЬагсЬа Ьо8Ь ттог1ап тш Ьа! М  > о, ] =  1, п

Теогета-5 (Ьепага-ЗЫраго Ье1д181). На^̂ ^̂ у коеШЫуепШ (13) ко’рЬаё 

1шд,ип Ьо’Н8Ы исЬип ^иу̂ ёад̂  8ЬагИаттд Ьа]ашЫ гагиг уа уе!аг11:

1. а1 > о , у = 1, п .
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2. Оигу18 та{гЙ8а8ттд у = п -1,п - 3, з - 5,... потег1апда то8 ке1иусЫ 

Ьо8Ь ттог1ал тизЬа!

Ви 1кк1 Ье1дттд еку1уа1еп! екапИдт! исЫпсЫ ёащаК ко’рЬаё т 18оИёа 

ко’шЬйшг титкт.

Иад1да1ап Ьат и8ЬЬи

Р(Л) = — Л3 + - Л2 + а2Л + —. а0 > 0, а е Я, у = 1,3 

ко'рЬаё исЬип Оигу18 тайНзаз!

-1 -0 0

О  = -3 -2 -1

0 0 -3

ко’пт8Ьт о1аё! Ви О  тайНзатпд Ьо8Ь т т о п  диу1ёад1

- -0 0

М  = а , м 2 =
а—

-3-2
М  =, ^ 3 а а а  

0 0 а,

ёе^егттапйагёап йэога!

Вегйдап исЫпсЫ ёага̂ аИ Р(Л) Ьо’рЬаё 1игд’ип Ъо’ШМ исЬип ^̂ па̂ а- 

ЗЫрага Ъе1дшда ко’га и8ЬЪи

—, - ,—, — > 0, м 2 > 0

8ЬагЙаттд Ьа]агЙ18Ы уе1;аг11.

Бпё1 М 2 > 0 1епд812Икёап М 3 > 0 Ъо’НзМ ке1!Ь сЬ̂ ^̂ 8Ь̂ п̂  ко’геа^атк. 

Виптд исЬип М 3 ёе!егт1пап1:п1пд охид 8а!г е1етепЙап Ъо’уюЬа уоуатй:

М 3 =

а -0 0
а -0

-3 -2 а = -3
а а

0 0 а3
3 2

= а3М 2
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Адаг М 2 > 0 Ъо’18а, и Ьо1ёа Ьи 1епдИкёап уа - > 0, ] = 1,3 гагилу 8Ьагйаг

Ьа]ал1дапёа М 3 > 0 кеИЬ сЬдаё!

Каи8-Оит8 Ъе1дшёап &уёа1атЪ, о ’гдагта8 коеШЫуепШ сЬшдИ Ыг

]т8И

—  = Ах , А = а.. 
й? ^

-  = СОП8{, I, / = 1, пI] у ; и ;
(14)

ёШегепзЫ 1епд1ата1аг 8181ета81 х (? ) = ( х1 (?),..., хи (?)) = 0 по1 у есЬ т т

а81тр 1о1:1к Шгд’ипКк 8Ьаг1т1 А та1гЙ8аптд е1етепИап ощаК 1&ёа1а8Ь титкт. 

Адаг А та1гЙ8ап1пд хагайепзйк 1епд1ата81п1 и8ЬЬи

Жл\\ЛЕ - А|| = Л3 - Л 3-1 + з2Л3-2 -... + (-1)”-1 ^ Л  + (-1)” А

3-1

ко’пт8Ьёа уог1Ь о18ак. Ви уегёа л  = зрА, А = Ое?А, зп = ^ М  . ^  Ьо1ёа хи8и8ап
к=2

(14) 8181:етаёа 3 = 3 Ьо’18а х (?) = (х1 (?),х2 (?),х3 (?)) = 0 уесЬгтпхпд азйпр^ойк 

Шгд’ип Ьо’ШЫ исЬип

л < 0, сг$2 < 0, А <  0 (15)

8ЬагЙаттд Ьа]агШ8Ь1 уе!аг11.

М1801-1. И8ЬЬи

х2 (?) = -х2 + х3

х3 (?) = -х1 + х2 + рх3, р <
1 - 75

2

ё1йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181ета81 х (?) = 0, х2 (?) = 0, х3 (?) = 0 у есЬ т т

а81тр!о1:1к Шгд’ипНкка 1ек8Ьгг1пд.

УееЫ8Ь:

0 0 1

А = 0 -1 1

-1 1 Р

<
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т  = 8рЛ = о -1 +  р  =  р  -1, А  = ёе! А = -1,

^2 =
оо

+
о 1

+
-1 1

о 1 -1 р 1 р
= - Р .

Вегйдап р 8от р <
1 -л/5

2
1епд81гИкп1 дапоаНап^а, и Ьо1ёа

1  ̂1 ->/5 1 т  = р -1 < -----1— ■ — —

2

1 л/5

2 2
V2 2

< о

1 - 7 5

2

т 8 2 < (р -1)(-р) = р(1 - р) < о , сЬипЫ р  < о, 1 - р  > о ,

А = -1 < о

(15) 8ЬагЙаг Ьа]аг11аё1. Бетак Ьегйдап 8181етап1пд х(?) = о уесЬт р <

1:епд8Мдт1 дапоаИапй'иусЫ ЬагсЬа р 1агёа а81тр 1:о11к {игд’ип Ьо’1аё1.

М ш ^ И  уееЫ8Ьда йо1г т18о11аг

Оиу1ёад1 ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 818!ета81п1пд тиуогапа! пид!а81п1 

Шгд’ипНкка 1ек8Ыгтд.

^(?) = 1п(х2 + е 2хх

2̂ (?) = Х2 _  1 4  ~ '

2.
^ (?) — —2хх + х̂  — х, + х2 ^  ' .̂ 2,

х,

3.

Х2 (? ) = ~*ёХ2 +е%1 ~ 1'

Хх (?) = Х2 - X  +  З ^ Х  - 81П2 ( х  +  Х2 ),

Х2 (0  = 2 Х 2 — З х  "I" 1п(1 + X  ^2 ) — 6хх + ̂  •

4.

1
X (?) — — хх — хх — ххX, - -X, - X, 81ПХ

х2(?) - -х2 - -х2 — х1.
2 3 2

1 <

<

<

<
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5.

6.
хД?) = -6х2х2, 

х2 (?) = —Зх2 + 6х̂ .

<

<

63-§. Мих1ог 8181;еша1аг

Мих!ог 8181ета1аг ё1Йегеп81а1 1епд1ата1аг 8181ета8181п1пд тиЫ т хи8и81у 

ЬоИёгг. Ко ’рсШк атаИу та8а1а1ат1 уесЫзЬ тих1:ог 8̂ 81:еша1ат̂  о ’ гдат8Ьда оИЬ 

ке1аё1.

Та’гИ-1. Адаг оёё^у ё1Йегеш1а1 1:епд1аша1аг 8̂ 8̂ ета8̂ да егкИ о’гдаг^сМ 

о8Ьког гау18Ьёа к]гта8а, Ьипёау 818!ета тих!ог 8̂ 81:еша ёеуйаё!

Мих!ог 8̂ 81:ешап̂ пд диу1ёад1

х(?) = / ( х )  (1)

ко’г^М д а  погта1 тих!ог 8181ета ёеуйаё! Ви уегёа х(?) = (х1 (?),...,хи(?))Г -

пота’1ит Vек̂ о̂ - и̂пк8̂ уа, /  ( х ) = ( ̂  ( х ) , . ,  ( х ))Г -Ьеп1дап уек1ог-1ипк81уа.

Адаг (1) 8̂ 81:етаёа егкИ о’гдаг^сМ ? 8гГаИёа уад! ШзЬтйза, ипда ётат^к 

818!ета ёеуйаё!

Випёап кеут (1) 1епд1атаёад1 Г(х) уек1ог-1ипк81уа Ьиш В  с  Я 3 8оЬаёа

д( —
атд1апдап, иг1ик812, ё1Йегеп81аЛапиусЫ уа г = 1,3  ЬтпсЫ а̂гйЬИ хи8и81у

дх.

Ьо8Йа1аг1 сЬегдага1апдап ёеЬ дагаутк. И  Ьо1ёа Б  да Ьо1айаг & 2о81 ёеуйаё! (1) 

8181:етаптд Ьаг Ьгг х1 = х1 (?) ,х2 = х2 (?),...,хи = хи(?) уесЬтда 3  о ’1сЬатИ

В  с  Я 3 Ьо1айаг & 2о81ёа х = (х1,...,х3) пщ1:аптд ЬагакаИ то8 ке1аё! Иагака!

ёауот1ёа Ъи пщ1:а о’8Ьа йгоёа Ъиш с Ь ^ т  (уок, адаг х  (?) = сот?, г = 1,3
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Ьо’18а пщ^ат) сЫгаё! 8Ьи сЬшдда (уок1 пид1:ада) х пщ1:аптд Ьагака! 

1гауек1ог1уа81 (уок1 ЬоЫ 1гауек1ог1уа81) ёеуйаё! №ЬЬи х = а пщ1:а {гауеЙопуа 

Ьо’ 118Ы исЬип / (а) = о Ьо’НзЫ гагиг Vа уе̂ агИ. Випёау пщ1ада тах8и8 пщ1:а 

уок тиуогапа! пщ1:а ёеуйаё!

М18о1-1. И8ЬЬи

тих1:ог 818!ета

х1 = С 81п(? + в), х2 = С С08(? + в) (2)

ко’г1п18Ыёад1 уесЬтда еда. ИсЬ о’1сЬатИ г, х1,х2 й/оёа (2) 1епд1ата1аг ут! 

сЬшдЫ гТоёакуё! Ио1аИаг йго81ёа (Ьи уегёа оххх2 {ек18Нк) е8а х\ + х2 = с\ 

ау1апа1агт гТоёакуё! х1 (г) = о, х2 (г) = о (тах8и8 пщ1:а) пщ1:а Ьат {гауеЙопуа 

Ьо’1аё1.

Мих!ог 8181ета1агёа х = ф({) (уесЬт) пщ1:аптд ЬагакаП 1о’д’гшёа 1о’Ид

та’1ито1да еда Ьо’1бЬ исЬип {гауеЙюпуаёа г птд о818Ыда то8 Ьагака! 

уо ’па118Ът1 Ьат Ьег81Ь 1о/йп (сЫгта-1).

сЫ /та.1.

Адаг х = х (г) 8181:етаптд 1гауек1:опуа81 Ьо’18а, и Ьо1ёа х (г) ^  о Ьо’ИЬ, 

о’гттд Ьаг Ыг пщ{а81ёа и / ( х) = (/1(х),/2(х),...,/ п(х))т уек^огда игтаё! 

СЬипк х(г) = (х' (г), х2(г),..., хп(г ))т уек1:ог, рагатейтк

х1 = х1 (г), х2 = х2(г), ..., хи = хи(г) 1:епд1аша8̂  ЬПап Ьегйдап сЬшдда иппаё1 уа 

х(г) = / (х(г)) о ’г М  Ьо’1аё! Во8^асЬа ау1:дапёа Б  {о’р1атптд х° е В

пид!а81да, 8Ьи пщ1:аёап сЬ1дал1дап /  (х0) = ( /  (х0), /  (х0),...... , /  (х0))т

Vек :̂о^т то8 ^о’уат^2. Бетак (1) тих!ог 8181етада, Б  ёа ашд1апдап уек1ог
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тауёоп то8 ке1аё! х0 = (х0,х °2,.... ,х °п) е В  Ъо’кт. Мау|иёНк уа уадопаИк

1еогета81да ко’га (1) 8Б1:етатпд р(?0) = х0 Ъо8Ь1ад’гсЬ 8Ьайт ^апоа1:1ап1:̂ тVсЫ 

х = <р(?) уесЫт1 тау|иё уа уадопа. Ви уесЬтда ? = ?0 ёа 1гаек1:опуа81

х0 = (х0,....х0) пщ1:аёап о’ШусЬ пид^аптд ЬагакаИ то8 ке1аё! Иагака!

ёауот1ёа х = (р(?) уесЫтп1 Ье1дйауё1дап пид^аптд ?0 тотеп1:ёад1 1ег11д1 / (х° ) 

уек!:ог Ьйап Йоёа1апаё  ̂ уа’п1

Р' (?) I?=,, = /  (Х° ) .

Ититап о1дапёа Ьо1айаг & 2 о8т 1 диу1ёадюЬа {а’пйа8Ь титкт.

Та’пГ-2. (1) тих!ог 8181:етаптд Ьо1айаг & 2о81 ёеЬ 8Ьипёау 3 о ’1сЬат11 

Пагода ауЙаё1к1, ипёа 8Ьи 8181:етаптд у е с Ь т ^  1гаек1ог1уа1аг Ьйап, 

8̂ 8^етап^пд о ^  е8а Vек^о  ̂ тауёоп ЪПап 1аУ8Й1апаё1 Випёа 1 гаек1:опуа1аг Ьо1а! 

1гаек1ог1уа1аг1 ёеЬ уек1ог1аг Ьо1а! 1ег11к1аг1 ёеЬ аЫаё!

Теогета-1. Адаг х = р(?), ? е (а ,Р ) уек1ог-1ипк81уа (1) 8Б1:етаптд 

уесЫт1 Ъо’18а, и Ьо1ёа 1хИуог1у с е Я о ’гдагта8 8оп исЬип 

х = щ(?) = р(? + с), ? е (а - с, р  - с) уекюг-Шпкшуа Ьат (1) 8Б1:етаптд уесЫт! 

Ъо’1аё!

Ь Ь о ! Теогета 8Ьаг11да ко’га х = р(?), ? е (а,Р) уек1ог-1ипк81уа (1) 

8181:етаптд уесЬт  Ъо’1дап1 исЬип р (?) = / (р(?)) о ’ ̂ п̂1̂ . Випёа ? т  ? + с да 

а1та8Ь11Г8ак

Ф(1 + с) = /(р (? + с))

Ьо8Й Ъо’ 1аё! Випёап

уКО = Л ^ ( 0 )  Л ^(ос- с,р- с)

кеИЬ сЫдаё1.^

Теогета-2. Мих!ог 8Б1:етаптд кйуопу 1кк1 уесЫт1да то8 ке1иусЫ 

1гаек1ог1уа1аг1 уок ке8^8Ьшауё  ̂уок ш^та-ш! 1шЬаё1.

Ь Ь о ! Ау^ауИк х (? ) уа у (?) 1гаек1:опуа1аг итит1у Ъ пщ1:ада еда Ъо’кт. ^

Ьо1ёа 8Ьипёау  ̂ уа ?2 {о’ркёМ, пай]аёа и8ЬЬи Ъ = х (?1 ) = у (?2) типо8аЬайаг
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о’ппН Ьо’1аё! Ко’гтЬ 1иг1Ьё1к1 г(г) = у(г + г2 -^ ) &пк81уа Ьат (1) 818{етаптд 

уескит Ьо’1аё1 Vа г(гх) = у(г2) = х(г) {епд!к1аг Ьа]аг11аё1. Уадопа1к {еогета81да 

ко’га ^(г) = х(г) о’ппИ, уа’п  у(г + г2 - г) = х(г). Випёап х(г) уа у(г) уесЫт1аг

Ь1г хИ {гаек{опуада еда екапИд1 кеИЬ сМдаё! ■

^й]а-1. Мих{ог 8Б{ета8ттд уесЬт  уад{птд сЬекИ д1утаШа тах8и8 

пщ{ада етЬа о1тауё1.

Ь Ь о ! Ау1ауНк а - тахзиз тк^а, уа’ш х{() = а уесЬшйЬо’кт. Адаг х(!) 

уа х({) уесЬтйаттд 1гаек1:опуа1ап из {та-из! ШзЬтаза, и ЬоИа и1аг итигту 

пщ1:ада еда Ьо’1тауё! 8Ьиптд исЬип х(г) ф а, V г 1агёа о’г1п11. х(г) уесЬт 

тах8и8 пщ{ада уадт1а8Ы8М ти тк т  Гада! г ^+да  уок г ̂ -<ю Ьо’1дапёа.̂  

Теогета-3. Адаг х(г) ф  сотг уесЬт исЬип, х(гх) = х(г2), г2 > ^ 

типо8аЬа{ Ьа]агЙ8а, и Ьо1ёа Ьи уесЬт епд ксЬк ти8Ьа{ ёа^да еда Ьо’1дап 

ёаупу уек1ог-1ипк81уа Ьо’1аё1, иптд 1гаек1:опуа81 е8а о’г-о’г т  ке8тауё1дап 

уор^^ сШ ^ёап йога! Ьо’1аё!

Ь Ь о ! Ц8ЬЬи у(г) = х(г + г2 -^ ) Шпк81уа {еогета-1 да ко’га уесЬт 

Ьо’1аё1 Vа у(г) = х(г2) = х(гх) типо8аЬа{1аг Ьа]аг11аё1. Уадопа1к {еогета81да 

а8о8ап у (г) = х (г), уа’т  х (г + Ж) = х(г), Ж = г2 - г > о ёа^да еда Ьо’1дап 

Шпк81уаёап йога! Ьо’1аё! В о8^а  ёа^1ал Ьат Ьо’ШЫ т и т к т  Теогета 

8ЬагИда ко’га х(г) ф сотг Ьо’1дат исЬип, 3 г * {орШЬ, х(г *) ф х(гх) о ’ппК

Ьо’1аё1, уа’п  | х(г*) - х(гх)|= г > о . х(г) уек1ог-Гипк81уаптд и/1ик8Ы1д1ёап г > о 

исЬип 8Ьипёау 3 к > о 8оп {орШЬ |г - ̂ | < к , уа’т  ^ - к < г < ̂  + к {епд81/1к 

Ьа]ал1дапёа |х(г) - х(г1)  < г Ьа]аг11аё1. Ви е8а х (г )ф  х (г *) типо8аЬа{ 

Vг е(г1 - к, г1 + к) 1агёа Ьа]аг1118Ып1 Ьйё1гаё1. А т т о  уад{птд ёаугда {епд 

д1утаШа х(г) уесЬт, уа’т  х пщ{а {гаекюпуаптд ЬагсЬа пщЫалт Ьо81Ь

о’& М  1огт. 8Ьиптд исЬип кНуопу тшЬа! ёауг и2ипЦд1 2к ёап о8Ьтауё1 уа 

и1ат1пд диу1 сЬедага81 р  > 2к . Адаг р 8от ёауг Ьо’1та8а, и Ьо1ёа р  ^  р  + о

ёауг1аг ке{та-кеШд1 {орШЬ х (г + р} ) = х (г). Випёа р  ^  р  ёа Итйда о’ПЬ
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х (? + р ) = х (?) 1епдНкт  о1ат12, уа’п  р ёа^ Ъо’1аё! х (?) (0 < ? < р ) 

1гаек1:опуа уор^^ сЫ2 ^^ёап йога! Ъо’1аё! СЬипк х (0 ) = х (р ). Адаг и о’21т  о ^  

ке88а, и Ьо1ёа х(?х) = х(?2), ?, ?2 е[0,р], ?  -?2| < р  о ’гтИ Ущопёа ЁЬойапдап 

ти1оЬага1агда а8о8ап х(?) уесЫт исЬип О = \?2 - <  р  8оп1 ёауг Ъо’1аё! Ви е8а

р п1пд епд ксЫк тшЬа! ёауг екапКд1да 21ё ке1аё! ■

Теогета-4. Мих!ог 818!етап1пд Ьаг Ыг 1гаек1ог1уа81 диу1ёад1 !иг1агёап 

Ъ̂ йа8̂ да 1ед̂ 8Ь1̂  Ъо’НзЬ титкт:

1) тиуогапа! пщ1а (пщ1:а);

2) о’г-о’г м  ке8тауё^дап уор^^ едп сЫ̂2 ^̂ , уа’т  епд ИсЬк тшЪа! ёа^И 

уесЫтда то8 ке1иусЫ 1гаек1:опуа;

3) о ’2 -о’21т  ке8тауё^дап уор^^ Ъо’1тадап (осЫ^) едп сЫ2 ^̂ , уа’п  ёа^у  

Ъо’1тадап уесЫтда то8 кеЬшсЬ 1гаек1:опуа.

Ь Ь о ! Адаг тих!ог 8̂ 8̂ ешап̂ пд уесЫт1 х (?) = сот? Ъо’18а, и Ьо1ёа 

{гаекопуа пщ1:аёа Ъо’1аё! Адаг х(?) = х (?2), У?х уа ?2 ф ?х Ъо’18а, и Ьо1ёа 

{гаекопуа -уор̂  ̂ Ъо’1тадап о’2-о’2т1 ке8тауё^дап едп сЫ2 ^^ёап йога! Ъо’1аё! 

Адаг х(?) ф сот? уа х (?х) = х(?2), 3? уа ?2 ф ?х Ъо’18а, и Ьо1ёа 1гаек1:опуа о ’2 - 

о’21п1 ке8тауё1дап уор^^ едп сЫ̂2^^ёап йога! Ъо’1аё1 (Теогета-3 да а8о8ап).^

Теогета-5. Ау^ауИк х = р(?) уек*ог-Гипк81уа (1) 8181:етап1пд г < ? < Г 

т!:е1̂ а1ёа ат^1апдап Ыгог у есЬт  Ъо’к т  Адаг р (?х) = р (?2) , ?х ф ?2 уа 

?х, ?2 е (г , г ) Ъо’18а, и Ьо1ёа 8Ьи х = р(?) уесЫтп -сю< ? <го т!:егуа1да ёауот 

ейт8Ь титкт.

Ь Ь о ! Теогета-1 да ко’га р ?х) = р (?2) Ъо’1дап1 исЬип х = р(? + с), 

с = ?1 - ?2 &пк81уа Ьат уесЫт Ьо'1аё1 уа р(?) = р(? + с), г < ? < Г аушуа! о ’гтИ 

Ви аутуаМап р(?) Шпк81уа г < ? < Г ййегуаМа ап1д1апдап1 исЬип 

р(? + с) Шпк81уа г _  < ? < Г  + И  1п!егуа1ёа ат^1апдап Ъо’1аё! На^̂ ^а1:ап 

Г < ? + с < г2 {епд812Нкёап с > 0 Ъо’1дапёа г - с < ? < г2 уа ёетак, уесЫтт г 

ёап сЬарда с т^^ёо^да ёаVот ейтзЬ титкт, 8Ьипда о’х8Ьа8Ь, с < 0 Ъо’1дапёа
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Г < ? < г - с уа’т  уесЬтт г2 ёап о’пдда -с = |с| т1дёогда ёауот еИт8Ь

титкт Ъо’1аё! Наг 1кк1 Ьо1п1 Ъ̂ 1̂а8Ь1;̂ ^̂ Ь уесЫтп1 г - |с| < ? < г  + |с| йп:егуа1да

ёауот еШшЬ титктИдт^ дауё дйат12. 8Ьи т!:егуа1ёа ап1д1апдап р(1)(?)

уесЫт исЬип р(1)(?) = р(1)(? + с) аупуа!: о ’ ̂ п̂1̂ . р(1)(? + с) = р(1)(?) ёе8ак, и Ьо1ёа

р® (?) = р(1) (? + с) = р{?х) = р{?2) , уа’п  р® (?х ) = р(?2) Ьипёап хиёё1 аууа1д1ёек

р® (? + с) = рр) (?) екапл11д1 кеИЬ сЫдаё! р*(1) (?) Шпк81уа г - |с| < ? < Г  + |с|

т!:е1̂ а1ёа ат^1апдап Ъо’1дап исЬип охид аупуаМап &уёа1ашЪ таурёНк 

т^гуаМ  уапаёа кепдау1т8Ь ти ткт Во8^асЬа ау!дапёа, 

Г -2|с| < ? < Г + 2 \с\ т1:егуа1ёа ап1д1апдап уесЫтп1 дишЬ титкт. Ви

уесЫтт р (2)(?) ёеЪ Ъе1дйаут12. ЗЬипда о’х8Ьа8Ь, тау)иёИк т!:е1̂ аИш

Г -к|с| < ? < г  + к|с| ёап йога! Ъо’1дап р(к}(?) уесЫтп дишЬ титкт.

Уидопёад1 1епд8121кёа к ёа Итйда о’18ак, -сю<?<го т!:егуа1 Ьо8Й 

Ъо’1аё̂  (г уа г 1аг ^апёау Ъо’НзЬёап а̂1;’ ̂ у пагаг). 8Ьи ййе^аИа ат^1апдап 

уесЫтп! р0(?) ёеут12. А тто  1зЬо! ёауогсйёа тих!ог 818!етап1пд Ьаг дапёау 

1гаек1ог1уа81 сЬекИ уадМа сЬек81гда кейЪ ^о1ша8Ид^ёап &уёа1апМ1^

Теогета-6. Адаг в  8оЬаёа / (хх,х2,...,х3), I = 1,3 &пк81уа1аг ЬагсЬа 

агдитейал Ъо’уюЬа xи8и8̂ у Ьо8Йа1ап сЬедага1апдап Ъо’18а, и Ьо1ёа (1) тих!ог 

8̂ 8̂ ешап̂ пд ЬесЬ дапёау 1гаек1:опуа81 сЬекИ уад!ёа сЬек81гда кеИЬ до1тауё1, 

уа’ш и8ЬЪи

]^\р (?)\ = да

типо8аЬа! Ьа]ап1тауё1. Ви уегёа |р(?)| ~л1р1(?) + ... + р1(?) . 

Ь Ь о ! Теогета 8Ьагйда ко’га

дХ

< М  , г = 1,3 , у = 1,3
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Бпё1, х = 0 пщ1а айойёа / (х:,х2 хп) &пк§1уа исЬип Ьадгап) &гти1а§т1 

уогатк;

/ (х) = /(0 ) + ® ® х) х  +... + д̂ ,((в,Х) хп, I = 1,п
дх 1 дх„

(3)

0<№ < 1, в1х 6 Я , /(0 )  = с . Лууа1о
V  № )

дх
1&ёа т  ЬаЬокушк;

V  ( №

1

Г д Щ х ) '
+ . . .  +

/ V

'д / п  (№ ')' V
I

2

дх дх-' У дх  У

Випёап &уёа1ашЬ, /  (х) уеког-Шпкшуаптд тоёиНш ЬаЬо1а§Ь титкт. 

На^̂ ^а^ап, (3) &гти1ада ко’га

/  (х) <  С + 4пМ ]Т|хг| <  с4п +4пМ ]Т|хг| =
2=1 I =1

= у[п С +  М ]Т|х|1 < N у/п 1 +  ]Т|х|1

V г=1 У V г=1 У

{еп§8Ы1кт о1ат12. Ви уегёа N  = тах (С;М ). Ви {епдзггИкёап &уёа1атЬ 

диу1ёад1

V (х

п (  п Л 2

&  х) = ^

п1 N 2
1 + Х Ы 1 =  ш

V -=1 У V

х.
V -=1

ЬаЬот о1ат12. Рагаг дйауИк, г < х < г + X |С |  ййегуаМа атд1ап§ап уа
п=1

к

I —— т = г + X С  ёа сЬек^/Нкка. тЙиусЬ1 х = ср({) уесЫт тау|иё, уа’т
т=1

к

( —  тёа \р(г)| — <» (т = г1 - X С т Ьо’1дапёа Ьат §Ьип§а о ’х§Ьа§Ь 18ЬоИапаё1). И
т=1

Ьо1ёа зЬипёау т <т {орйаёМ, т < ?<т т1егуа1ёа |̂ (?)| > 1 Ъо’1аё! 8Ьишп§ 

исЬип т < ? < т т1егуа1ёа диу1ёад
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И 0 1  ^  1̂ 1 (01+ • • ■•+\Фп (01 ^  МпМ 1+ ( 0 1  < 3 ( 3  +  1)^л/й | р(?) |
V г=1

ЬаЬоп кеИтЬ сЫдагат1г. Випёап

ё1Йегеп81а1 1епд812Ик кеИЬ сЫдаё! Охид 1епд81г11кп1 1кк1 {отопт Т  ёап ? 

дасЬа ййедгаЛаЬ диу1ёадт1

|р(0|<|р(т*)|е3 ( ) , т  <?<т, т <? <т

ЬаЬоп 1орат12. А т то  ? ^ т  ёа и8ЬЬи

|р(т)|<р(т* )| еп(''*1)л''Й (1-т’ )

1епд812Ик о’гтИ Ъо’11Ъ ,иптд о’пд 1отошёад1 йоёа тшЪа! сЬекИ 8опёи\ Ви е8а

1гоЬ-1. А8Иёа р(?) уесЫт сЬекИ уад!ёа сЬек81гда шШта8Ид1 исЬип

Бпё1 3 = 2 Ьо1ёа (1) тих!ог 8181ета уор1д йаеЙопуада еда 

Ъо’1та8Идттд уе̂ а̂ 1̂  8Ьаг1т1 Ъауоп ^̂ 1аш̂ 2.

Теогета-7. Адаг (1) 8181:ета {екБНкёад1 Б  с  К 2 8оЬаёа Ъеп1дап Ъо’ИЪ, 

Б  уек̂ ог тауёоп ЬоЫ 1е211к1аг1 / (х) ро!еп81аШ Ьо’18а, и Ьо1ёа (1) 8181ета Б  

8оЬаёа уор^  ̂йаеЙопуада еда Ъо’1тауё!

Ь Ь о ! Те8кап51т &гаг дйауИк. Ау^ауИк (1) тих!ог 8181̂ ^^ Б  8оЬаёа у 

уор^  ̂ 1гаек1:опуада еда Ъо’кт. Но1а1 1е2Шаг тауёоп ро1:еп8̂ а1̂  Ъо’1дап исЬип 

и8ЬЬи

1епдНк о’гтИ Ъо’1аё̂  (у ёа уо’паШЬ 8оа1 81ге1к^да ^а 8̂Ы). !кктсЫ 1отопёап,

а̂гаггтйгда 21ё. Бетак, сЬекИ уадМа х = р(?) йаекопуа сЬек81гда ке!а 

о1тауё!^

р(?1 ) = р(?2) ,?1 ф ?2 типо8аЬа1птд Ьа]апИзЫ Ьат уе̂ агИ 8Ьайё1г.

| ( / ( х ),й&с) = 0



уогйэ о1ат12. Ви уегёа х = ф(() (1) 8181етапт§ Т > 0 ёа^И уесЫт1 Ъо’ИЪ, у - 

уор1д 1гаек1опуат атдкуё! 8Ьитп§ исЬип

|(/(х),б /х) = |оГ( /[ ^ (? )] ) ,/[ ^ (? )] ^  > О

г

2 ё̂ё̂ уа̂  кеИЪ сЫ^аё .̂■

Та’пГ-3. Риу1ёад1

1) х = д(у) ак81ап1т8Ь В  8оЬат В  8оЬада о’гаго Ъ1г ^̂ ута1:1̂  

ак81ап!1гаё1.

2) ИзЬЬи х = д(у ), у 6 В  уа у = д_1 (х), х 6 В  уек1ог-Гипк81уа то8 

гау18Ьёа В  уа В  8оЬа1агёа игЬкзгг ё1Йегеп81а11апиусЫ.

3) Риу1ёад уакоЬуоп исЬип

д(у1,у2 ,...,уп)

типозаЪа! о’ппИ

8ЬагЙат1 дапоаИап^ггиусЫ х = д (у) ак81ап1т8Ь§а В  8оЬаёа 81Шд 

1:е8кап1апиусЫ ак81ап1т8Ь ёеуйаё!

Теогета-8. Лу1ауНк (1) 8Б1етаёад1 / (х) уек1ог-:Типк81уа В  с  Кп 8оЬаёа 

иг1ик812 ёШегепзюИашусЫ Ъо’11Ь, а 6 В  пид1аёа / (а) ф 0 Ъо’кт. ^  Ьо1ёа а 

пщ1апт§ Д  а!гой Vа 8Ьипёау 1:е8кап1ап^сЫ а1та8к!т8Ь тау|иё Ъо’ИЪ, 8Ьи 

Д  а1гоШа (1) 8Б1ета

у, =0, г = 1,п, уп =1

ко’гйшЪт о1аё! Випёап {аз^ап (1) 8Б1:етапт§ йауекопуакп Д  а1гоШа 

у. = с., I = 1, п -1, уп = ? + с  *од’ п с Ы ^  ке8та1ап§а оЧаё! Випёа с ., ] = 1, п 

о’2§агта8 8оп1аг.
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ЬЬо!: №ЬЬи а е В  пщ1:аёа / (а) ф 0 Ъо’1дат исЬип, а = (а , а2,..., а ) 

пщ1:ап1пд коогётаЫагёап аи ф 0 ёеЬ Ы8оЬ1аупй2. Бпё1 4 = ( 4 ,42,...,4И_1,а ) 

Vек1:о̂ п̂  Ш21Ъ о1ат12. Випёап кеут (1) 8181етада ^о’у̂ 1дап и8ЬЪи

х (0) =  4

Ко8Ы та8а1а8т1 дагауш12. Мау|иёНк Vа уадопаИк 1еогета81да ко’га, 8Ьипёау 

8Х> 0 8от {орШЬ |?|<^ 8оЬаёа апдИапдап (1) 8181:етап1пд х = р(?,4) уадопа 

уесЬт  тау|иё Ъо’1аё1 К о’ппПэ 1иг1Ъё1к1, Ьи уесЫт р(0,4) = 4 Ъо8Ыапд’юЬ 

8Ьаг1ш дапоайап&аё!. Ко8Ы та8а1а8ттд уесЫ тт Ъо8Ыапд’юЬ 8Ьагйагда 

пзЬа^ап 81ШдИд1 Ьад1ёад1 {еогетада а8о8ап х = р(?,4) уесЫт ?, 4 

о’2даг^сМаг Ъо’уюЬа |?|<Е, |4- а |<^2, ^  > 0, в2 > 0 8оЬаёа 

ёйегешМапиусЫ уек^ог Шпк81уа Ъо’1аё! Епё1 х = р(?,4) 1:епд1аша ? = 0, 4 = а 

пид^аптд Ыгог айюйёа 81Шд 1е8кагйапиусЫ а1ша8Ь1:̂ ^̂ 8Ьп̂  1&ёа 1а8Ь т 1 

ко’г8а1ат12. 8Ьи та^8аёёа ? = 0, 4 = а пид^аптд Ыгог айойёа о8Ькогта8 

ШпкшуаИаг 818!ета81 уесЫтшпд тау|иёИд1 уа уадопаИд1 Ьад1ёад1 1еогетап1 

^о’11а8Ь титктКдт! ко’г8а1ат12. №ЬЪи

9г (0,4) = 4;, I = 1 3  - 1, рп (0,4) = а3

Ъо8Ыапд’1сЬ 8Ьагйагёап

др
I?:

д 4 , 4=а
|?=0 = 3 ,; , 1 = 1 п, У = 1,3 - 1

кеИЬ сЫдаё! Ви уегёа 3 -Кгопекег 81туоИ. х = р(?,4) Уек1ог-1ипк81уа (1) 

8181:еп1аптд уесЬт! Ъо’1дап[ исЬип

^ 0 ^  = / (а), , = 13  
д?

типо8аЬа! о’пп11 Випёап ^иу^ёад  ̂ уакоЫуапптд по1ёап ГащИ екап11д1 кеИЬ 

сЫ^аё ,̂ уа’п

д р ,  р2, ..., рп)

д(41,42,.. , 43-1, ?)
= / 3 (а) Ф 0 .

4=а 
?=0
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О8Ькогша8 &пк81уа1аг 8181еша81 уесЫтптд тау|иёИд1 уа уадопа11д1 Ьад1ёад1 

{еогетада а8о8ап а е В  пщ1:аптд В а айюйёа апдИапдап иг1ик812 

ёКТегешМапиусЫ

4  = Щ (х), г = 1,3 -1, ? = у(х) 

уадопа а1та8Ь1т8Ь тау|иёИд1 кеИЪ сЫ^аё .̂ 0 ’2 па^айёа Ъи а1та8Ь1:т5Ь 

х = р(?,4) исЬип {е8кап ак81апйп8Ь Vа2 Г̂а8 п̂̂  оЧауё! Епё1 В а айоШа уапд1 

о’2даг^сЫ1ат1 к1гйат12:

у  = и (хХ 1= 1 3  - 1, У3 = V(x) .

Ви В а айоШа 81Шд 1е8кагйапиусЫ а1та8Ь1т5Ь. Наг Ьгг {аутИапдап 4 ёа Ьи 

а1ша8Ь1гг18Ь па1:уа81ёа (1) 8181етап1пд В а ёад1 1гауек1:опуа1ап

У  = 4 , г = 1,3 -1, У3 = ?

{о'д'п сЫг1д ке8та1апда о'!аё1. 4 е  В а 1ат1 о'гдагйгаЬ ЫзоЫда у  о ^ а  

рага11е1 ке8та1аг ойа8т1 о1ат1г. (1) 8181:ета ущопёад! а1та8Ь1т5Ь па1:уа81ёа 

и8ЬЬи

у  = 0 ,/ = 1,3 -1 У3 = 1

ко’! ! ^ ^  о1аё!^

64-§. Тгаек1юпуа1агшпд Н тМ к ^о’рЫть

ТагИ-1. Адаг Т(х = р(?), - да < ? < да) {гауекопуа уок 

Т + (х = р(?), ?* < ? <да) уапт {гауекопуа исЬип 8Ьипёау 3? ^ д а , {? } ке{та- 

кеШк {орШЬ г^да ёа р(?1) ^ р  типо8аЪа1: о’гтК Ъо’18а р пщ1:ада о- Итй 

пщ1:а ёеуйаё! Т {гаекопуаптд ЬагсЬа о- Итй пидЫап 1о’р1ат1п1 0{Т ) ёеЬ 

Ье1дПаут12. Хиёё1 8Ьиптдёек Т {гауекопуаптд ? ^  -да ёа а  -Итй 

пщ1:а1а8т1 Ьаш ап1д1а8Ь титкп. Т {гаекопуаптд ЬагсЬа а-Итй пидЫап 

1:о’р1атт1 А(Т) ёеЬ ЬеИдйаутг.
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Ма8а1ап, х = ег (г 6 К) 1гауек1опуа исЬип О (Т ) = 0  Ъо’8Ь 1о’р1ат. А т т о  

Т + (х = е~1,0 < г <да) уалт 1гаек1ог1уа исЬип О (Т+) = {0}. №ЬЬи 

Т (х  = е1 со8г (1 + е?)-1, х2 = е18 т г(1 + е1 )-1) 1хаек1опуа исЬип А(Т) = {(0,0)} ёап

йэога! 8Ьи 1гаек1опуа исЬип О (Т ) = {(х , х2 ) с  К2 : х12 + х22 = 1} ау1апаёап йога!

Теогета-1. Ау1ауНк и8ЬЬи

х({) = / ( х) (1)

тих!ог 8181етаёад1 / (х) уек1ог-Гипк81уапт§ / ( х), I = 1, п коогётаЫап О  с  Кп

д/ —
8оЬаёа иг1ик812 уа иг1ик812 — -, /, ] = 1,п xи8и8^у Ьо8Магда еда Ъо’кт. Адаг

дх

Т + (х = ф(г) 6 Кп, ^ < г <да) уапт 1гаек1опуа сЬедага1апдап Ъо’ИЪ, о’гттд в 

а1гой Ьйап О  8оЬаёа уо!8а, и Ьо1ёа 1) О (Т  +) ф 0  2) О (Т+) -котрак1, 3) О (Т+) 

-Ъод'1атИ {о’р1ат Ъо’1аё!

ЬЪ о! 1хйуопу г. —  да ке^та-кеШк исЬип {<р(г.)}” ке1та-ке1Ик

сЬедага1апдап. 8Ьитпд исЬип иптд Итй пщ{а81 тау|иё уа и О(Т  +) ф 0  Ъо’8Ь 

Ъо’1тадап 1о’р1ат Ъо’1аё! Т + -уапт {гаекЛопуаптд сЬедага1апдап11§1ёап 

О (Т+) 4о ’р1атптд сЬедага1апдап^ кеИЪ сЫ^аё^ Бпё1 О (Т+) ппд уор1дИдт1

ко’18а1ат12. Адаг р  6 О (Т +), р  —  р,(г = 1,да) г — да Ъо’18а, и Ьо1ёа г] = 2- 

исЬип 8Ьипёау 3 р  1орШЬ | р  - р \<ц о ’ппН Ъо’1аё! 8Ьи р  1аг исЬип 8Ьипёау 

г.., у = 1,п ке1та-кеШк 1орШЬ ср(гл ) —  р  (у —  да) о’ппЦ. 8Ьитпд исЬип 

8Ьипёау 3/ = /(у) 6 N  потег 1орШЬ, г..( . }> I {епд812Нк Ьа]ап1дапёа

I <Р(г,,ку))- р , \<Ч о ’ппй ^  Ьо1ёа I (р(гии))- р  1< 2Л = 21-г гии) > *—  да. 8Ьш т д  

исЬип р  6 О (Т +) о’ппИ Ъо’1аё! ^етак О (Т+) сЬедага1апдап Vа уор^^ 1о’р1ат 

Ъо’1дат исЬип и котрак {о’р1атёп\ МЬоуа! О (Т+) {о’р1атптд 

1гаек1опуа1агёап {игйдапИдт! ко’геа^атй, уа’т  Ьаг Ъ1г а 6 О (Т +) пид!аёап 

Т  (х = г(г), -да< г <да) {гаекопуа о ’Й8Ыт Vа и О (Т+) ёа ру1а8Ы8Ьт1
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БЬоНаутг. Ц(Т +) {о’р1ат {а’пйёап 3? ,?2,...?п,...^д а  ке{та-ке{Ик {орШЬ, 

р(?.) ^  а ( I ^да) о ’г М  Ъо’НзЬ кеНЪ сЫ^аё .̂ №ЬЬи 

Х (?) = р(? + ?), (г = 1,2,3,...) уек{ог-1ипк81уа уесЬт Ъо’ИЪ, %.(0) ^ а  (г ^да) 

о’пп11 Епё1 (1) 8Б1:етаптд 2 (0) = а Ъо8Ь1апд’1сЬ 8Ьаг{п1 дапоайапйиусЫ

8
уесЫтт! 2 (?) ёеЬ, Р  ощаК Т+ уалт {гаек1опуаптд — а{гойп1 ЬеИдПаушг.

№ЬЬи ? = 0, х = а пщ{а В(-да < ? < да, х е Р ) уор^^ сЬеда^а1апшадап 1о’р1атда 

дага8ЬИ. УесЫтп ёауот дПётзЬ титктКд1 Ьад1ёад1 {еогетада тиуойд 2 (?) 

уесЫтп 1кк1 {отопда уе{агИ ка{{а |?| 1аг исЬип ёаVот ^̂ 1ё̂ ^̂ 8Ь ти ткт  Ъо’1аё1 

Рагаг дйауИк 2 (?) и8ЬЬи ? = ?*, х = г(?*) = Ъ пщ{аёа В  8оЬаптд сЬедагаз1да 

сЫд8т И  Ьо1ёа Ъ е д Р , уа’т  Р  {о'рИашппд сЬедага81ёа уо{аё! Випёап

Р(Ъ,Т+) = 8  (2)

екап11д1 кеИЬ сЫдаё! Ц8ЬЬи х  (0) ^  а = 2  (0) типо8аЬа{ёап

Х  (?*) ^  2(?*) = Ъ( ^ да) (3)

кеИЬ сЫдаё! х(?*) = р (? + ?*) еТ  +, ? > ?х - ?* типо8аЬа{п1 тоЬа{да о18ак, и 

Ьо1ёа (3) типо8аЬа{ (2) п1 тког е{аё! ЗЬиптд исЬип 2 (?) Б  8оЬаптд 

сЬедага81да сЬ^^тауё^, уа’п  (-да; да) т{егуа1да ёауот е{аё! И  Ьо1ёа 

уидопёад1ёау V? исЬип р(? + ?) = х  (?) ^  2(?)( г ^ д а ). Ви е8а, V? ёа

2  (?) е Ц Т  + ), екапЦдт1 ко’г8а!аё1.

Бпё1 Ц(Т+) птд Ьод’ИатИ {о’р1аш Ьо’НзЪт! бЬо{ дйат^г. Рагаг дйауИк 

Ц(Т+) котрак Ьо’ИЬ, Ьод’1атИ {о ’ р1ат Ьо’1та8т И  Ьо1ёа ит и8ЬЬи 

Ц(Т +) = Ц  и Ц  ко’пщзЬёа йоёа1а8Ь титкт. Випёа Ц п Ц = 0  Ъо’ИЪ, 

Ц  ф 0 , Ц  ф 0 . Випёап {а8Ьдап Ц ,1 = 1,2 {о’р1ат1аттд Ьаг Ът 1кк]псЫ81П1пд 

Итй пщ 1:а8т 1 о ’21ёа 8а^1атауё .̂ Ви 1о’р1ат1аг ога81ёад1 та8о1ап1 р (Ц ; Ц ) = О 

ощаЛ ЬеИдйаушг. Ц(Т+) котрак Ъо’1дап1 исЬип Ц  / = 1,2 Ьаш котрак
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Ъо’1аё! Випёап Ж > 0 екапИ§1 кеИЬ сМдаё! 8Ьипёау 3 г к — да, г к — да ке1та- 

кеИМаг 1орйаё1к1, Ьи1аг исЬип р(ф(гк), О ) < Ж уа р(<р(гк), О ) < Ж у  к 6 N  

типо8аЬаИаг Ьа]ап1аё1. Итит1уНкт Ьигтадап Ьо1ёа г < г2 < ... < ^  ^  < ... ёеЬ 

Ы8оЬ1аут12. Бпё1 О  уа О  ощаИ то8 гау18Ьёа О  уа О  1о’р1ат1аттд Ж

а1гойт Ье1дйауш1г. Ау1ау11к Ц и О = О  Ъо’к т  Випёа О  уа О  осЫд 

1о’р1ат1аг. О  1о’р1ат осЬ^^ 1ект, Ъод’1атИ ета8. СЬипк Ц п О = 0 . Випёап 

ко’ппаёйо, О  уа О  1аттд пщЫ апт О  ёа уо1:аё1дап с Ы ^  (уо’1) ЪПап

1и1а8Ь1тЪ Ъо’Ьтауё! 8Ьипёау ^̂ 1̂ Ъ Ьаг Ыг к исЬип 8Ьипёау 3^  6 (гк, ^ ) 

{орйаёМ, иптд исЬип р(ф(гк),О ) > Ж , р(ф(гк),О )> Ж о ’г М  Ъо’1аё! Ап^^го^ 

ау1аё1дап Ъо’18ак, {<р(гк)} 1о’р1ат д* 6 О (Т ) Итй пщ1ада еда Ъо’1аё! Витпд 

Ъо’ШЫ ти ткт  ета8, сЬипк р(д* ,О ) > Ж , р(д*,О ) > ~ . Ви дагата-да^ЬИс

О(Т+) 1о’р1атп1пд Ъод’1атИ екатт ЪМ 1гаё!^

К21ек18Икёа ЪегПдап тих1ог 8^81ета Итйк 1о’р1ат1п1п§ Ьо8^а  хо88а1ап 

Ьат о’гдапЛдап.

Теогеата-2(Бепй1к8оп). ТекБНкёад1 сЬедага1апдап о ^ё а  тах8и8 

пщ{ат 8ад1атауё1дап ^-ИтМс 1о’р1ат уор^^ 1гауек1опуаёап йэога1 Ъо’1аё! 

№ЬЬи Кп, п > 3 йгоёа ®-ИтЙ1к 1о’р1атп1пд ШгЙБЫ кат о’гдапИдап.
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65-§. С Ы ^ И  о’гдагша» коеШЫуепШ Ыг ̂ ш И  йИГегевдЫ 1еп§1ата1аг 

8181еша81 шцуогапа! (тах8и8) пид1а8шш§ к1а88ШкаЫуа81.

о ’2§агта8 коейЙ81уепШ сЫ21дИ Ыг ]т8И ёгйегепзЫ 1еп§1аша1аг 8181еша81П1 

дагауИк. Ви уегёа а.. е К Ьад1д1у 80п1аг ? е К -егкК о’2§аг^сЫ^ х({) = (х ,х2)т-

пота’1ит Vек^о  ̂ Шпк81уа. К о’птЬ 1ипЬёМ (1) -тих!ог 8181:еша. Веп1§ап 

ёШегешЫ 1еп§1ата1аг 8Б1:ета8тт§ коеййшуепйалёап

та^йза 1ш1Ь о1аш12.

Та’гИ-1. Адаг А - хо8та8, уа’т  ёе!А  ф  0 та!гЙ8а Ьо’ка, (1) -тих!ог 

818!ешада 8оёёа 8181ета ёеуйаё! Ак8 Ьо1ёа (1) 8181:ета тигаккаЬ 8181ета 

ёеуйаё!

Аууа1о (1) 8оёёа 8181:етат и8ЬЬи

Ьо8Ыап§’юЫ 8Ыайт дапоайапйгиусЫ уесЫт1 х(Х) = 0, х  (() = 0, х2(^ = 0 

екап11§1 гаУ8Ьап. Випёап 1азЬдап (1) 8оёёа тих!ог 8181:етапт§ тиуо2апа! 

(тах8и8) пид{а81 и8ЬЬи Ах = 0, х = (х , х, )т !еп§1атаёап атд1апаг её! А 

та!гЙ8а хо8та8 Ьо’1дат исЫип, ипёап х = 0, уа’т  (0,0) кеИЬ сЫдаё! Випёап 

Ьиуоп (0,0) т ^ 0 2апа{ пщ1:ат {игд’ипИкка 1ек8Ыгат12 уа 8оёёа тих!ог 8181ета 

1гаек1ог1уа1аг1П1 о ’г§апат12.

Вегйдап (1) 8181:етапт§ ишит^у уесЫ тт {орЁЬ исЬип А та1гЙ8ашп§ 

хо8 д1утаИапт уа хо8 уекойагт 1орат12. Виптд исЬип шЬЬи

Ц^ЬЬи

(1)

Х<У)| ,=0 = 0 . (2)
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АИ = ЛИ, 0 ф И
х 

V х2 У

(аИ - Л)х1 + аХ2х2 = 0 

а21хх + (а22 - Л)х2 = 0

Ыг а1§еЬга1к 1еп§1ата1аг 8181:ета8т1 Ьо8Й ^̂ 1ат̂ 2. Ма’1итк1 Ыг ^т8И

а1деЬга1к 1еп§1ата по1та8 уесЫтда еда Ьо ’1б Ы исЬип

{еп§1ашат дагаушк. Ви 1еп§1ашат коогётаЫагёа уог1Ь

ёе!( А - Л1) = 

Ьо’ШЫ гагиг Vа уе!агИ. Випёа и8ЬЬи

аИ - Л аХ2 

а21 а 22 — Л
= 0

Л — (а^ + а22 )Л + ахха22 — аХ2а2Х — 0,

уа’т

Л2 - (зрА)Л + ёе! А = 0. (3)

куаёга! 1епд1ата кеИЬ сЬ̂ ^аё .̂ Ко’птЬ 1иг1Ьё1к1, Л = 0 8от Ьи куаёга! 

{еп§1ататп§ М ш  Ьо’1тауё! СЬипк ёе!А ф  0. А ша1гЙ8атп§ Л, Л  _хо8 

д1ушайап (3) хагак1еп81:1к 1:еп§1атапт§ ДёЫапёап йога! Ьо’ИзЫ таТит. 

^иу^ёад^ ЬоИагт о ’гдапатй.

1-Ьо1. А ша{гЙ8атп§ хо8 д1ушайап Ьад1д1у уа Л ф Л  Ьаг хИ Ьо’кт. Ви

хо8 д1ушайаг§а шо8 ке1иуеЫ хо8 уек1ог1ат1 \ = (ах,а2)т, ^  = (Д ,Д )т ёеЬ 

Ье1дйауНк.

И  Ьо1ёа

( ^  - Л )&!+  а 2а 2 = 0

а2хах + (а22 - Л )а2 = 0

уа
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| (а11 ^2 )^ 1 + 0

\ а21 Р\ + (а22 ~ ^2)Р2 = 0

8Б1:ета1агда еда Ьо’ктй . Вегйдап (1) тиХог ЗБ^етаптд итит1у уесЬт  

изЬЬи

х(;) = с е  %  + С2г" %  (4)

ко’птзЬёа Ьо’НзЫт о1ётд1 рагадгайагёа ко’гдап её̂ к. % , %  -хоз уек1ог1аг К2 

йгошпд Ьа8̂ 8 Vек̂ :о̂ 1апёап йога! Ьо’ИЬ, и1аг ититап о1дапёа ойодопа1 еша§. 

Адагёа уа ощаК х е К2 пид1:аптд % , %  Ьа2 Бёад1 коогётаЫапт 

Ье1дйазак, и Ьо1ёа изЬЬи х(() = %  (()% + %2 (()% уоу11таёап уа (4) &гти1аёап 

х(() -уесЫтптд коогётаЫап

Ц () = С,е* % )  = С 2 %

ко’птзЬт о1аё!

а) Ау1ау11к \ < 0, " <  0 уа |"|<|"| Ьо’кт. ^  Ьо1ёа 

С  = 0, С2 = 0, х = 0, (0,0) тиуогапа! пщ1:ат гГоёа1ауё1. (4) итит1у уесЫтт 

{агЫЫёа е ^, е  ̂ Ьаё1аг да1па8Ь§ап11§1 исЬип, изЬЬи

Пт х(() = 0
( ̂ +х

шипозаЬа! о’гтИ Ьо’1аё! ЗЬишпд исЬип (0,0) тиуогапа! (тахзиз) пщ1:а 

а§1шр1о1:1к {игд’ип Ьо’1аё! Ви Ьо1ёа (0,0)-тиуогапа! (тахзиз) пщ1:ада Шгд’ип 

Шдип ёеуйаё!

С  > 0, С2 = 0 Ьо’1за <% > 0 Ьо’ИЬ, ( ^+ < »  ёа % (') ^ + 0  Ьо’1аё! Адаг 

С  = 0, С2 > 0 Ьо’1за %2 > 0 Ьо’11Ь, ( ^+ < »  ёа %2 (() ^ + 0  Ьо’1аё! Адаг

1 %
С  > 0, С2 > 0 Ьо’1за, и Ьо1ёа = Схе "  ёап (=  — 1п—  т  атдкутй уа
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— 1п( А)
к

Л2 Л Л

4  = С > Л с' = С 2 & ) Л = С2С\ Л

ко’шгоМа Ьо’|15Илп1 {оратк. Випёа изЬЬи

с  = С С  Л ,а  = — > 1 
Л1

Ье1дПа8Йт кт1:8а8к диуйад!

{епд1атада еда ЬоЧатй. Ви е§а рагаЬо1ап1 1&ё а ^сЫ  едп сЫ^1агт 1&ёа1ауё1. 

Випёа диу1ёад1

Пт = Са Пт 4\~Х = 0

типозаЬа! о’гтЛ. ^етак, 1гаек1:опуа1аг рагаЬо1а 8ПохсПа1апёап йога! Ьо’ИЬ, 4  

о ^ а  коогёта1:а ЬозЫёа игтаё1. РагоЬо1ап1 гТоёаЪусЫ едп сЬшдкгт 1кк1 

{о’д’п сЬшд адаПЬ 1игаё1. Шагёап Ь1г1 С  = 0 , уа’т

х = С2РеЛЛ, У = С2р2еЛЛ, У = -у х .
И2

Л

а
1кктсЫ§1 еза у = —  х {о’д’п сЫ^ёи\ СЫгта 1 да ^а^апд

а

Л
Г ^

, ___ ^

о

— } V ^
/ Л

/

С Ы /т а-1

344



Ъ) Лу^ауИк \ >  0, 1  > 0 уа \ < 1  Ьо’кт. Ви Ьо1 ( П  -( да аЪпазШгаЬ 

па1:уа81ёа а^а1д1 Ьо1да оЧаё! Ви Ьо1ёа Ьат {гаеЙопуа хиёё1 аууа1д1 Ьо1ёад1 

каЫ Ьо’1аё1, атто 1гаек1ог1уа Ьо’уюЬа Ьагака! ^а^ата-^а^8Ы йотопда 

уо’па1дап Ьо’1аё1 Ви Ьо1ёа (0,0) тиуогапа! пид^аёап игод^ЫзЬ Ьат 8оё1г 

Ьо’1аё1 Випёа (0,0) тиуогапа! (тах8и8) пид!а Шгд’ипта8 Шдип ёеуйаё!

СЫгта-2

V) Ау^ауИк \ >  0, 1  < 0 ( "  < 0 < 1 ) Ьо’кт. И  Ьо1ёа Ьеп1дап 8оёёа 

тих!:ог 8Б1:етаптд итит1у уесЫт! и8ЬЬи

х(() Се
4 ^ 2  У

+  С 2 6
в '

КР 2 У

ко’гйшЬёа Ьо’1аё1 Ви уегёа Ьат х пщ^аптд \ 

коогётаЫапт то8 гауЁЬёа ^  уа ^  ощаК Ье1дПа8ак

4^2 у
уа К

в '

\Р 2 у

Ьа218ёад1

№ )  = Се1 , ^ ) = С2 е

типо8аЬайагда еда ЬоЧатк.

Адаг С  = С2 = 0 Ьо’ка х = 0, (0,0) т^огапа! пщ1:ада еда ЬоЧатй. Адаг 

С  > 0, С2 = 0 Ьо’18а ^ х> 0 Ьо’ИЬ ёа ^  (?) ^ + 0  Ьо’1аё1 Адаг
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С  = 0, С2 > 0 Ьо’ка 4  > 0 Ьо’ИЬ ( ёа 4 (*) ^ + да Ьо’1аё1 Адаг 

С  > 0, С2 > 0Ьо’ка, и Ьо1ёа а) Ьо1ёад1ёек

#2 = С4а, а = ЛЛ < 0
Л

шипо§аЬа!да еда ЬоЧатк. Ви е§а д1регЬо1а Ир1ёад1 едп сЫ^1агт йоёакуё! 

8Ьит а1оЫёа дауё 1о/1шк1, Ьи едп сЬшдкгт ^иу^ёад  ̂ {о’д’п сЫ^1аг

а̂ гаНЬ 1игаё1. ^тит^у уесЫт Шгк1Ыёад1 о’2дагта§1агёап С  = 0 Ьо’ка, и Ьо1ёа 

уескип

Х1 = С2е Л Х 2 = С2еЛ?/?2 

ко’птзЬт о1аё1. Ви уесЫтда то§ ке1^сЫ 1гаек1ог1уа

Р
у = —  х

Р

ко’птзЬёа Ьо’1аё1 В 12 ^а^ауо^дап Ьо1ёа Л  < 0 Ьо’1дат исЬип {о’д’п сЫэд 

Ьо’уюЬа Ьагака! коогёта1:а Ьо§Ы !отоп уо’па1дап Ьо’1аё1 Хиёё1 зЬишпдёек 

С  = 0 ёезак

х1 = С  ахеЛ\ х2 = С  а еЛ' 

уесЫтда еда ЬоЧатк. Ви уесЫтда то§ ке1^сЫ {гаеЙюпуа

а
у = —  х 

а

{о’д’п сЫ ^ёап йога! Ьо’1аё! ^а^а1ауо1:дап Ьо1ёа Л > 0 Ьо’1дат исЬип {о’д’п 

с Ы ^  Ьо’уюЬа Ьагака! коогёта1:а ЬозЫёап и20^1а8Ьаё .̂ Ви 1кк1 {о’д’п сЬ 2̂^^^а 

зерагаЫуа ёеуйаё! 0о1дап 1:гаек1:опуа1агЫпд ЬагсЬа§1 д1регЬо1а ко’пшзЫёа 

Ьо’1аё! Ви Ьо1ёа (0,0) шиуо/апа! (шахзш) пид1:ада едаг ёеуйаё!
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СЫгта-3

д) 1) Ау&уИк Л = Л = Л  Ьо’ЦЬ К2 {екзКкёа А та1гЙ8апт§ К , К2 хо§ 

уек1ог1ап Ьаг18т  {азЪкй дП§т. Ви Ьо1ёёа (1) тих!:ог 81§1:етапт§ уееЫт1

х(!) = еЛ (С К  + С К )

ко’птзЬёа ЬоЧаё! Випёау ко,пт8Ьёад^ Ьаг Ь1г уесЫт пигп1 гТо̂ а1ау̂ 1. Адаг 

Л< 0 Ьо’ка, Ьи пиг1аг Ьо’уюЬа Ьагака! ёа по1да уадт1а§Ьаё1. СЬипк1

ёа х( () ^  0 ЬоЧаё! Адаг Л> 0 Ьо’ка, Ьи пиг1аг Ьо’уюЬа Ьагака; по1ёап 

игодкзЬаё! СЬипк1 1^ + ю  ёа х(1) ^+<ю ЬоЧаё! №ЬЬи Л< 0 ЬоИёа (0,0) 

тиуогапа! (тахзш) пщ1а ёгкгИ;1к 1игд’ип Шдип ёеуНаёг.

СЫгта-4
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ИзЬЬи Л> 0 Ьо1ёа (0,0) тиуогапа! (тахзиз) пщ1:а ё^кпйк поШгд’ип Шдип 

ёеуйаё! СЬипЫ Ьи Ьо1ёа 1гаек1:опуа1аг хиёё1 о1ётд1ёек Ьо’1аё1, атто Ьагака! 

уо’паШЫ ^а^ата-^агзЬ  ̂{отопда уо’па1дап Ьо’1аё1

Л >°

СЫгта-5

2)Лу^ауИк Щ= Щ =  Л Ьо’ИЬ К2 {еЫзШсёа к , к  уек1ог1аг Догёап 

ЬагЫапт {азЬкй дйзт. Випёа А\ = Л\ , к - хоз уек1ог, Ак, = Лк, + \ , к  - 

уор1зЬдап уек^ог. Ви Ьо1ёа (1) тих1:ог з^етептд итит1у уееЫт1

х(() = СхеЛк + С2еЛ1 [к  + к  ]

ко’птзЬёа Ьо’1аё! х пщ^аптд к , к  Ьа21зёад1 коогётаЫагт тоз гауЁЬёа 

^ ё е Ь  Ье1дПазак

6 (0  = (С1 + с2г)еЩ , ^2(0 = с2еЩ 

типо§аЬа!да еда Ьо’1атй.

а) Адаг Л< 0 Ьо’ИЬ, С  = С2 = 0 Ьо’1дапёа х = 0, (0,0) -тиуогапа! 

(тахзиз) пщ1:а Ьо§й Ьо’1аё! С  ф  0, С2 = 0 Ьо’1дапёа ^  < 0 уа^2 > 0 Ьо’ИЬ, 

I ^  +да ёа Ьагака! х = 0 да уадткзЬаё! Ититап о1дапёа уесЫтптд итит1у 

ко’птзЫёап а̂̂ а1ауо1:дап Л< 0 ЬоИёа ёа х( {) ^  0 Ьо’1аё! Випёап еза

(0,0) тиуогапа! (тахзиз) пщ1:атпд а81тр!о!1к 1игд’ипИд1 кеИЬ сЬ^̂ аё .̂ Ви 

уегёа 1кк1 Ьо1 Ьо’ШЫ титкт:
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1) Л < 0 Ьо1:

!

К -

и

1 V
\ / 
Л 1 I

о

/ I ‘ '

СЬгта-б

Ви ЬоЫа (0,0) тиуогапа! (тах8и8) пщ1:ада хо8 {игд’ип Шдип ёеуйаё!

2) Л> 0 Ьо1:

СЫгша-7

Ви ЬоЫа (0,0) тиуогапа! (тах8и8) пщ1:ада хо8 по^игд’ип Шдип ёеуйаё!

е) Лу&уИк А та 1гЙ8ат 1§ хо8 д1утаПап Л12 = ^±  ю ко’гйпзМад 

котр1ек8 80п Ьо’кт. А тай'йзашпд ЬагсЬа е1етепИап Ьад1д1у 8оп1агёап Лога! 

Ьо’1дат исЬип Л = Л = М~ ю. А та1гЙ8апт§ Л хо8 дхутаНда то8 ке1иусЫ
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хоз уейогт к = к - гк, ёеЬ Ье1дйауш12. Ви уегёа к уа к  -Ьад1д1у уек1ог1аг. И  

Ьо1ёа к = к + к  -уек1ог Л2 хо8 ^^ута1:да то8 кеПшсЫ хо8 Vек̂ :о̂  Ьо’1аё! (1) 

тих!ог з181:етаптд Ьад1д1у уесЬтйал

х(?) = СеЛ • к + СеЛ • к 

ко’гйшЬёа Ьо’1аё! Ви уегёа С - кйуопу котр1екз зоп. Адаг Ьи котр1екз зопп1

С  = \С\е“\ С1 ^ 0, ф = [0,2*); С  = Ц  

ко’гйшЬёа о18ак, и Ьо1ёа (1) з^етаптд итит1у уееЫт1

х(() = 2 \С\еЛ [со8(ф + иХ )к + 81п(^ + иХ )к  ]

ко’гйшЬт о1аё! к , к  -сЬ̂ г̂ 1̂̂  егкИ Vек̂ :о̂ 1а̂  Ьо’1дап1 исЬип и1ат1 К2 йгоптд 

Ьа2181 зйайёа о11зЬ титкт. Адаг х({) уесЫтптд Ьи Ьа21зёад1 коогётаЫапт 

тоз гау1зЬёа ^  уа ёеЬ Ье1дйазак

^  (Х) = 2 |С|еЛ со8(ф + иХ), <̂2 = 2 |С|еЛ 8т(ф + иХ) 

типо8аЬайаг Ьо8Й Ьо’1аё!

Оиу1ёад1

г(Х) = 2 |С|еЛ, у( Х) = ф + иХ

Ье1дПазЫагт ЫгйауИк. Ви Ье1дйазЫагёап &уёа1атЬ (1) з181:етаптд 

1гаек1:опуа1ап исЬип г, у  - ди!Ь коогётаЫаг з1з!етаз1ёа изЬЬи

у -ф

г = 2 |С| е и

{епд1атада еда ЬоЧатк. Адаг С ф 0 уа /лф 0 Ьо’18а, (1) з181:етаптд

1гаек1:опуа1ап 1одапйтк зрйа1 зЬакИёад1 едп сЫ^1агёап йога! Ьо’1аё1 Адаг 

Л = 0 Ьо’18а, еШр8 ф1ёад1 едп сЫ^1агёап йэога! Ьо’1аё!

^иу^ёад^ Ьо11ат1 ко’пЬ сЫ^ат^2.
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1) Ау1:ауНк /л< 0 Ьо’кт. ^  Ьо1ёа С = 0 ёа х = 0 тиуогапа! пщ^ада еда 

ЬоЧатй. С ф  0 Ьо’ка {гаекопуа 8р1га1 зЬакИёа Ьо’ИЬ Ьагака! т^огапа! (0,0) 

пщ1:а {отоп 8р1га1 Ьо’уюЬа ЬагакаПапаё! СЬипк1 г ёа г( )  ^ + 0 ,

/(г ) ^+<ю Ьо’1аё1 8р1га1ёад1 ЬигаШЬ уо’паШЫ Ьо1а{ / (х) = Ах {егИдттд 

уо’паШЫёап а^1апаё1. Ма§а1ап, адагх згТаШа (0,1) пщ1:а о1т§а, и Ьо1ёа 

/ (х), ап , а22 котрапепПагёап {азЪкй {ордап Ьо’1аё1. Адаг а12 > 0 Ьо’ка, и 

Ьо1ёа / (х) о’пда уо’па1дап, адаг ап < 0 Ьо’ка, и Ьо1ёа / (х) сЬарда уо’па1дап 

Ьо’1аё1. Ви Ьо1ёа (0,0) шиуогапа! (тахзиз) пщ1ада {игд’ип &киз ёеуйаё!

СЫгта-8

2) Ау^ауИк /л> 0 Ьо’кт. ^  Ьо1ёа С = 0 ЬоТдапёа х = 0,(0,0) тиуогапа! 

пщ1:ада еда ЬоЧатк. Адаг С ф  0 Ьо’ка, и Ьо1ёа г ^+да  ёа пщ1:а 8р1га1 Ьо’уюЬа 

ЬагакаПатЬ х = 0 ёап игодкзЬаё! СЬипк1 г ^+да  ёа г(г) ^+да, /(г ) ^+<ю 

Ьо’1аё1. Ви Ьо1ёа (0,0) тиуогапа! (тахзиз) пщ1ада поШгд’ип &киз ёеуйаё!
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СЫгта-9

3) Ау!ауИк /л = 0, уа’т  \ 2 =±ю  зо! т а ^ и т  зоп Ьо’кт. И  Ыо1ёа С ф 0 

Ьо’1дапёа 1гаек1:опуа1аг еШрз 1:ипёад1 едп ск^1агёап йэога! Ьо’1аё1. СЬипк1 Ьи 

Ыо1ёа (1) 81§1:етаптд итит1у уесЫт1

х(г) = 2 |С| [со8(р + иг)К + 81п(р + и  Ж  ]

ко’птзЬёа Ьо’1аё1. Ви уесЫтда тоз ке1иуеЫ 1гаек1:опуа1аг Ьад1да!ёап Ыат 

еШрзёап йога! Ьо’1аё1 С =  0 ёа т^огапа! пщ!ада еда ЬоЧатк. ^а^а1ауо^дап 

Ыо1ёа (0,0) тиуогапа! (тахзиз) пщ1:ада тагкаг ёеуйаё! Ви уегёа а§1т р 1:о1:1к 

Шгд’ипИс у о^ , сЬипк1 (х1 (X),х2(X)) = х(г) пщ!а еШр81аттд Ьйюйаз Ьо’у1аЬ 

сЬек812 тайа ау1ап1Ь Ьагака! дйаё! х1 (X) уа х2 (X) Шпк81уа1аг X ^+да  ёа ЫесЫ 

дапёау Цтйда т1з1тауё1. СЬипк1 уесЫт ёаупу &пк§1уат гТоёакуё! А т т о  

(0,0) тиуогапа! (тахзиз) пид!а Ьуарипоу та ’поз1ёа 1игд’ип Ьо’1аё1.

СЫгта-10
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ЗЬипёау ^̂ 1̂ Ь оёё1у тих1ог 8Б1ета исЬип Ьатта81 Ьо’ИЬ 13 1а Ьаг хй Ьо1а11аг 

1аго 81 Ьо’ШЫ ти ткт  екап.

66-§. ВтпсЫ  т1едга11аг.

Ау1ау1к О  с  Кп зоЬаёа изЬЬи

^  = /  (X) (1)
ш

тих1ог з1з1ета ЬегПдап Ьо’1зт Ви уегёа /  (х) = ( /  (х), /  (х),..., /  (х))Т - О 

зоЬаёа атд1апдап иг1икз1г ёйТегешМапиусМ уек1ог-:Типкз1уа, 

х(Х) = (х  (Х), х2 (Х),..., хи (Х))Т -пота’1ит уек1ог-Гипкз1уа, ХеК . Рагаг дйауИк 

х = ф(Х), Х е I = (а,Ъ) с  К уек1ог-1ипкз1уа (1) зБ1етаптд уескиш Ьо’1зт.

Та’гИ-1. Адаг О  зоЬаёа ашд1апдап игШкзк ёгИегешМапиусМ V (х) 

Шпкзуа исЬип изЬЬи

Ц[ф(Х)] = сотХ (2)

ауп1уа1 (1) зБ1ешаптд Ьаг Ь1г уесЬтй х = ф(Х), ХеI исЬип Ьа]ап1за, V (х) 

Шпкзуада (1) з1з1етаптд ЫппсМ ШедгаИ ёеуйаё!

Ущопёад1 (2) аутуа1 1агк1Ыёад1 о’гдагта8 8оп (1) 8Б1таптд уесЫтда 

Ьод’^  Vа иш 1орЁЬ ^̂ у̂ псЬ̂ 1̂ к 1ид’ёйтауё1. Адаг х = д>( Х) уесЬт изЬЬи

ф(0) = х0 е О

Ьо8Ь1апд’1сЬ 8Ьаг1ш а̂поа11ап1̂ 8̂а, и Ьо1ёа

V  [Ф(Х)] = V  [Ф(0)] = V (х0)

типозаЬа1птд Ьа]ап11зЫ гаузЬап. ЗЬипёау дШЬ, ^[^(Х)] йоёаптд д1утаИ 1эда1 

(1) з1з1ета 1гаек1опуазттд 1ап1ап18Ыда Ьод’Ид Ьо’ИЬ, Х -о’гдагиусЫда Ьод’Ид 

етаз.
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Вегйдап (1) 818{етаптд ЬтпсЫ ййедгаКда зоёа Ш18о1 8ЙаШа 

V  (х) = сот! -о’гдагтаз Шпк81уат оИзЬ титкт.

Та’пГ-2. Ш1ик812 ёШегешхаДапиусЫ Ц(х), х е О  Шпк81уаптд (1) 

тиХог 8181ета Ьо’угсЬа Ьо8Йа81 ёеЬ, изЬЬи (/ (х), дгайи(х)) -8ка1уаг 

ко’рау!тада ауЙаё1 Vа и и  (х) ощаИ Ье1дйапаё1:

п СП
V (х) = ( / (х), дгаЗИ(х)) = Х  /  (х) —  3)

7=1 С х ]

Теогета-1. Ш1ик812 ёгЙегешМапиусЫ Ц (х), х е О  Шпк81уа (1) 

818{етаптд ЬтпсЫ т1:едга11 Ьо’ИзЫ исЬип изЬЬи

й (х ) =  0, \/х е  О  (4)

{епдШттд Ьа]ап118Ы гагиг уа уе!аг11.

Ь Ь о ! Рагаг дйауШс х = $>((), X е I уек1ог-&пк81уа (1) 818{етаптд Ьиш 

уесЫт1 Ьо’ИЬ, V (X) = и[ф1)] Ьо’1зт ^  Ыо1ёа тигаккаЬ Йлпк81уат 

ёйТегепзМазЬ о̂ ё̂а8 д̂а ко’га

т = . ф,(г)= е /  (5)
7=1 д Х ]  7=1 д Х ]

типозаЬа^да еда Ьо’1атй. Адаг V (х) (1) 8Б1:етаптд ЬтпсЫ ййедгаК Ьо’1за, и 

Ыо1ёа шЬЬи

V (X) = Щ ф?)] = сопМ

1епдИк (1) 8Б{етаЫпд О  8оЫаёад1 Ьаг Ь1г х = р(X) 1гаек1ог1уа81 исЫип Ьа]аг11аё1. 

(5) 1епдИкка а8о8ап V(X) = сот# ауЫуа*, О  8оЫаёад1 Ьаг Ь1г х = р(X),X е I уесЫт 

ис1шп ивЬЪи II(х) = О {епдНкка еку1уа1еп1 МаущсШк уа уадопаНк {еогетазща 

ко’га хе О  8оЬаЫпд Ыаг Ь1г п щ ^ ё а п  (1) 8181етаптд Ьиш 1гаек1ог1уа81 о’{аё1, 

и ЬоИа й(х) = 0,х е Сго’ппК Ъо’1асИ, сЫтЫ К(Х) = Щ_<р(Х)] = соп&Х.
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АкзтсЬа, а§аг [)(х) = 0 , хе С  о’ппИ Ъо’ка, и ЬоИа (5) {еп^Мап У(() = 0 , 

уа’т  V (Х) = Ц^(Х)] = сотХ кеИЬ сМдаё! Ви еза и (х) Шпкз1уа (1) з1з1етаптд 

ЬтпсМ т1едгаИ екапт ко’г8а1аё!̂

М1801-1. ИзЬЬи

х 1(!) =  х 2 , 

хг(0 = —X + х

тих1ог зБ1етаптд ЬтпсМ т1едгаИш 1ортд.

УееЫ8Ь. Веп1дап 8181ета 1епд1ата1апш ^иу̂ ёад̂ сЬа ко’рауй'атк:

X  (7) • (-Х + л:3) = х2 (7) • х2

Випёап

~Т • (х12 - Т х14 + х2 ) = 0 : 
аХ 2

уа т

х2 - 1 х4 + х2 = С , С = сотХ

кеИЬ сЫдаё1. Теогета-1 да ко’га

и  (х , х2) = х1 - — х1 + х2

Итк§1уа Ъеп1§ап §181:ета исЬт ЬтпсЫ нйе§га1 ЪоЧасЦ. С1шпк1 й(х1,х2) = 0 .

ИзЬЬи х = д(у), у е О  зШ1д 1езкагйапиусЬ1 а1тазЬ1тзЬ па1уаз1ёа О 

зоЬаёа Ьеп1дап (1) тих1ог зЁ1ета О  зоЬаёад1

Х О  = Л(у) = [я'ООГ1 • ё(у) (6)

тих1ог 8Б1етада о’1аё! Ви уегёа
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д '( у ) =
%  ( у  )

*, У = 1, п
с У ]

УакоЫ та!гЙ8а81. Уидопёад1 (6) 1епд1ата1аг 8181ета81 диу1ёад1

х = ё '(у ) ■ У = Л ё(у)\

типозаЬаМап кеИЬ сЫдасН Ви 1:еп§1аташ у §а шзЪа1:ап уесЫвЬ титкт. 

СЫипЫ

ае(д,(у) = С(д1,д2,..., д„) ф 0, у е О.

С(У1 , У2 , •••, Уп )

Теогета-2. Ш1ик812 ёШегешМапиусЫ V (х), х е О  &пк81уа (1) тих1ог

818{етаптд ЬтпсЫ т1едгаИ Ьо’1бЫ исЫип, шЬЬи V (у) = Ц[д(у)], у е О  

Шпк81уа (6) тих1ог 8Б{етаптд ЬтпсЫ т1едгаКёап йэога! Ьо’1бЫ гагиг уа 

уе*агИ.

Ь Ь о ! Аууа1о шЬЬи х = д (у) а1та8ШгаЫ пай]а81ёа диу1ёад1

Н у ) = (ё г а З У & Х /^ у )) = ([д'(у)]т ■ дгас!и[д(у)\ [д'ООГ1 ■ /[§ (у )Ъ  =

(V)
= (дгас!Щд(у)1 [8 ’(у)] • [я'ООГ1 ■ / Ы у ) 1 )  =  (д г а < М (х ) ,/(х ))  =  Щ х )

типо8аЬа1п1 Ыо8Й дйапйг. Ви уегёа [д '(у)]г ощаК {гашрапЫапдап УакоЫ 

та!гЙ8а81 Ье1дйапдап. ТеогетаЫпд бЬой (7) 1епдНкёап кеИЬ сЫдаё! ■

Цтитап о1дапёа (1) 8181:ета сЬекзк ко’р ЬтпсЫ т!:едга11агда еда. Ви 

ййедгаЛаг огаз1ёап сЫ ^И Ьод’1аптадап ЬтпсЫ т1:едга11агт а]га!1Ь о1бЬ Vа 

и1аг уогёат1ёа ЬагсЬа ЬтпсЫ ййедгаИаг 1:о’р1атт1 гТоёакзЬ титктт1 ёедап 

8аVо1п̂  Шд’ШзЫ {аЬиу.

Та’пГ-3. а е О  пщ^аЫпд Ьйог а!гойёа атда1апдап 

^  (х), Ц, (х) ,.••, Ц. (х) , 1 < к < п ЬтпсЫ т1едгаЛаг исЫип шЬЬи

356



ЬтпсЫ т1едга11агда а пщ1аёа Ьод’ 1аптадап ёеуйаё!

Маза1ап. (1) з1з1етаптд (х) = сотХ, Ц 2(х),..., Ц .(х) ЬтпсМ т1едга11ап 

У а е О  пщ1аёа Ьод’ 1аптадап Ьо’ 1тауё1 №ЬЬи (х) = х , (х) = х2,

. ., Ц/И_ 1 (х) = хи-1 Шпкз1уа1аг диу1ёад1

з1з1еташпд Ьод’1аптадап ЬтпсЫ т1едга11ал Ьо’1аё!

0иу1ёад1 1азё1д (1) зЁ1ета (п -1) 1а Ьод’1аптадап ЬтпсЫ т1едга11аг1 

таущёИдттд уе1агИ зЬаг1т1 Йоёа1ауё1 (1аузШауё1).

Теогета-З. Ау1ауИк (1) зЁ1етаёа / (а) ф  0 , а е О  Ьо’кт. ^  Ьо1ёа а 

пщ1аптд Ьиш Оа с  О  а1гойёа аЫд1апдап (1) зБ1етаптд зЬи пщ1аёа 

Ьод’1аптадап (п -1) 1а их(х), щ (х ),..., ^ ( х )  ЬтпсЬ т1едга11аг тау|иё. 

Випёап 1азЬдап , адаг и(х) (1) зБ1етаптд Оа а1гойёа аЫд1апдап Ьиш ЬтпсЬ 

т1едгаК Ьо’18а, и Ьо1ёа 8Ьипёау игМзк ёгйегешМап^сЫ 3Р ( ^ , <̂2,..., ) 

Шпкзуа 1орШЬ,

о’гтК Ьо’1аё1.

Ь Ь о ! 0ага1ауо1дап а е Оа пщ1а тиуогапа1 пщ1а Ьо’1тадап1 ( /  (а) ф  0) 

исЬип, ЬтпсЬ рагадгаШад1 1еогета-8 да азозап, ип1пд зЬипёау 3Оа а1гой уа

зШ1д 1езкаг11апиусЫ х = д(у) а1тазЬ1тзЬ 1орШЬ, (1) з^етап! диу1ёад1

хг. = 0, / = 1, п -1

х„ = 1

и(х) = Р (щ (х), щ (х ),..., ми_х(х)) , Ух е Оа (8)

У г = 0 , / = \,п -1 

У = 1^  п

(9)
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ко’гашЬда кеШшЬ титкт. Ви а1та8Ь1т8Ь па11]а81ёа Ьо8Й Ьо’1дап (9) 

з1з1етаптд 1гаек1:опуа1ап у. = С  , I = 1, п ; уп =Х 1епд1ата1аг ощаК аЫд1апаё1. 

Ко ’ гп1Ь 1иг1Ьё1к1 у (у) = у , у2 (у) = у ,..., уиЧ = у _х Шпкз1уа1аг (9) з1з1етаптд 

Ьод’1аптадап ЬтпсЬ т1едга11алёап 1Ьога1 Ьо’1аё! Теогета-2 да ко’га ^иу^ёад^

«1(х ) =  д-1 ( х )  и2(х ) =  д2-1 (x ) , ..., ип-1(х ) =  д-ч(х )

Шпкз1уа1аг Ьегйдап (1) з1з1етаптд Оа а1гойёа аЫд1апдап ЬтпсЫ т1едга11ап 

Ьо’1аё! Ви уегёа у = д_1(х) - изЬЬи х = д(у) Шпкз1уаптд 1езкап Шпкз1уаз1 

Ьо’ИЬ, иптд коогёта1а1ал

у1 =  д-1 (x ), у 2 =  д2-1 (x ) , ..., уп -1 =  д Л (х ) .

0иу1ёад1

ёе![ д _1 (а)]' =  1: ёе! д ' (а ) ф 0

уакоЬуап по1ёап ГащИ Ьо’1дап1 8аЬаЬ11, (1) 8181етаптд их(х), щ (х ),..., ^ ( х )  

ЬтпсЫ т1едга11ап а пщ1аёа Ьод’1аптадап Ьо’1аё1 Ущопёад1 (9) зБ1етаптд 

кНуопу ЬтпсЫ т1едга11

Ч у ) = Р (у1, у2 ̂  у п  = Р -1 О-  - (У),..., V- (-)]

ко’гйшЬёа Ьо’1аё1 Випёа Р , у  е К, I = 1, п -1 о’гдаг^сМагптд кНуопу 

иг1икз1г ё!Г:Гегепз1а11апиусЫ Шпкз1уаз1. Теогета-2 да ко’га х = д (у) 

а1тазЬ1тзЬ па1уаз1ёа (1) зЁ1ета ЬтпсЬ т1едга1ттд ититху ко’пЫзЫда еда 

Ьо’1атй:

и(х) = и[д (у)] = V (у) = V [д"1(х)] = р[д-1(x), д2-1(x ),..., д~п\(х)] =

= Р [« 1 (х), и2(х ),..., ип-1 (х)], х е О а

■
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