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Рассмотрим линейное однородное дифференциальное уравнение с 
триады непрерывно дифференцируемыми коэффициентами
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Будем использовать метод, изложенный в работах [1-3]. Для чего вве­
дем замену

У = & і, (2)

где у, -  частное решение уравнения (1), а функція § -  общее решение 
уравнения Шварца
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Найдем производные функции у  из равенства (2) до четвертого поряд­
ку включительно. Подставляя полученные функции в уравнение (1) и учи­
тывая, что у, является решением уравнения (1), получим уравнение

4'(4ух0 ) +3ру\ + 2qy{ +ryl) + 4 ’(6yi +3 р у{ +qyt) +

+ Г(4У ,'+Д У .) + Л =  О- (4)

Продифференцируем уравнение (4) трижды по у х. Уравнение (4) и три 
полученных уравнения образуют систему четырех линейных уравнений с 
четырьмя неизвестными вида
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V i (3 )+ t2yi + ьгУ\ + ^4У і=0,
(3) " 'С,У, +c2y t + с3у { + с4у 1 = 0, 

d ^ + d r f  і + d3y, + d ty ] =0,



где -  1,4)- многочлены от p ,q ,r,s  и их производных до третье­
го порядка включительно и производных функции Следуя работам 
[2,3], будем решать задачу отыскания условий интегрирования уравнения 
(1) для тех случаев, когда имеет место пропорциональность строк или 
столбцов главного определителя системы (5) С неизвестными у Ш\,У \,у\,у'\ •

Пусть выполняется условие пропорциональности первой и четвертой 
строк главного определителя системы (5)

d x = к{х)ах, d 2 -  к(х)а2, d 2 = к(х)аг, dA = к(х)а4. (6)

Из первого уравнения системы (6) выразим функцію к(х) и подставим 
ее в три других уравнения. В результате получим систему трех уравнений. 
Найдем одно из решений полученной системы. Пусть функция і удовле­
творяет уравнению

40/ + 3/72 -8(7 + 12/>' = 0. (7)

Тогда первое из трех полученных уравнений является линейным отно­
сительно функций и Приравняв нулю коэффициенты при этих 
функциях, получим два уравнения

4 /7 ^ -8 ^  + 6/7// + 8 ^ - 4 /^  + / ^ = 0 ,  (8)

160<7* =  9 / 74 -  88p 2q +  144^2 + 160рг - 1600s +  72р 2р -  352qp'  +  144//2

-80/%7' + 640г\ (9)

Таким образом, полученные коэффициентные условия (7)-(9) обеспе­
чивают выполнимость условий (6), что гарантирует существование нетри­
виального решения у х для системы (5). Тогда, если удается проинтегриро­
вать уравнение (3), (7), мы найдем функцію £ , которую затем умножим на 
функцию у {. В результате получим общее решение уравнения (1), коэф­
фициенты которого удовлетворяют условиям (8), (9).

Пример. Пусть р(х) = 0, q(x) = Я, тогда, согласно уравнению (7), нахо­
дим функцию /(*) = я /5. Из равенства (3) получаем

Уя(х + 10С|)
VTo

+ С3,
V J

( 10)



гдеС„С2,С3 -произвольные постоянные. Соотношения (8), (9) определя­
ют вид оставшихся коэффициентов г ws:

Q З2
r(x) = 0, s(x) = — .

100
Таким образом, имеем уравнение

9 Я2y ,v)+ A /’+ —  у  = 0. 
100 ( 11)

Система (5) для определения частого решения у х сведется к уравнению
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Частным решением уравнения (12) является, например, функция

V, = cos
ґ Я Іх  4

У \ л/Го
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Перемножая правые части равенств (10) и (13), получим решение урав­
нения (11)
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Чтобы получить еще два частных решения уравнения ( 12) введем за­
мены

у, = cos
л[Ях

Я о

\
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В результате получим уравнение второго порядка с постоянными ко­
эффициентами 5v"+2Ли = 0 . Интегрируя последнее уравнение, и учитывая 
замены (15), найдем еше два частных решения уравнения (12)
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Общее решение уравнения (11) примет вид

ч 7 Ї0 (V acx + io c ,)'
■(СіУ і+СіУ г+ СзУз) ^ t g l  j - + с,

Отметим, что пять произвольных постоянных Сх - С 5, входящих в об­
щее решение могут быть выражены через четыре произвольных постоян­
ных.
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