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Известно, что линейное дифференциальное уравнение второго порядка 
 

 0)(')('' =++ yzqyzpy , (1) 
 

с произвольными аналитическими коэффициентами )(zp  и )(zq  не интегрируется в 

квадратурах в общем виде (например, [1]). Имеется, однако, много конкретных примеров 
функций )(zp  и )(zq , когда уравнение (1) интегрируется в квадратурах, либо опреде-

ляет специальные функции. 
Наша задача – указать способ интегрирования уравнения (1) в квадратурах, когда ко-

эффициенты )(zp  и )(zq  являются дробно-рациональными функциями и имеют шесть 

полюсов по z. Коэффициенты )(zp  и )(zq  в явной форме запишем в виде 
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где −=== )8,0(),4,0(),4,1( jika jik γβ  постоянные. Особыми точками уравнения (1), 

(2) являются точки ∞,,,,,0 4321 aaaa . Важность исследования уравнений (1) с числом 

особых точек больших трех, отмечена в работах [2, 3]. 
 

Для решения сформулированной задачи воспользуемся методом, приведенным в ра-
боте [4]. Согласно этому методу, требуется найти частное решение уравнения Риккати 

 

 
22 ' 2 ( ) 4 ( )b b p z b q z= − + , (3) 

 

где коэффициенты )(zp , )(zq  определяются соотношениями (2).  

Частное решение уравнения (3) будем искать в виде 
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где −= )4,0(iiδ  постоянные, подлежащие определению. 
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Подставляя (4) в уравнение (3), (2), получим систему из девяти уравнений вида 
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(5)

 

 

Система (5) является алгебраической системой относительно неизвестных, где 

)4,0( =iiδ . Уравнения )5( 1  и )5( 9  являются квадратными относительно 0δ  и 4δ  со-

ответственно; уравнения −)5( 2 )5( 4  - линейные относительно 31 δδ −  соответственно. 

Таким образом, найдя корни уравнений )5( 1 , )5( 9 , и −)5( 2 )5( 4 , подставим найден-

ные значения )4,0( =iiδ  в четыре оставшихся уравнения, которые определят соотно-

шения между коэффициентами )8,0(),4,0( == ji ji γβ  и полюсами )4,1( =kak . 

В качестве примера приведем решение системы (5) для следующих значений полю-
сов 4,3,2,1 4321 ==== aaaa  и коэффициентов  
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Таким образом, частное решение (4) примет вид 
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Коэффициенты )(zp  и )(zq  вида (2) уравнения (3) примут вид 
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Зная коэффициенты (7) уравнения Риккати (3) и его частное решение (6) легко найти его 
общее решение. Тогда, согласно работе [4], найдем общее решение уравнения (1), (2) в виде 
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где −21, CC  произвольные постоянные.  

Для приведенного примера величина ∫ dzzb )(  в соотношении (8) равна 

∫ −−−+−−−=
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В работе [1] для решения уравнения 
 

 BXXXDfxf −→⊂= ,:,0)( -пространство 
 

предложен двухпараметрический квазиньютоновский итерационный метод, сходящийся 
со сверхлинейной (локально квадратичной) скоростью. 

Приведем алгоритм реализации метода, который отличается от метода в [1] лишь не-

которыми деталями при вычислении шаговой длины. 

На нулевой итерации задан начальный набор параметров ),,( 000 γβx , где 
2
00
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0 ],1,10[ βγβ =∈ − . 




