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1. Введение.
Пусть – <  x1 <  x2 <  ,  n –  натуральное  число  и  S[x1,x2] – класс  существенно

ограниченных и измеримых в [x1,x2] функций. Норма в S[x1,x2] определяется по формуле
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Рассмотрим в [x1,x2] уравнение
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где ] ,[)( 21 xxSxp  , ] ,[)( 211 xxLxf  .

Общее решение уравнения (1) отыскиваем из класса
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Здесь  21, xxW n
  – класс функции f(x), для которых 
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Замечание. Если  ] ,[ )( ),( 21 xxCxfxp  ,  то  решения,  которые  мы  здесь  построим,

принадле-жат классу Cn[x1,x2]. 

Общее решение уравнения (1)построено при n = 2 в [1-4], а при n = 3 в [5].

Следует  отметить,  что общее решение линейных обыкновенных дифференциальных
уравнений n-го  порядка  с  переменными  коэффициентами  в  явном  виде  в  научных
литературах не приведено.

2. Построение общего решения.
Интегрируя n раз уравнение (1), получим
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где c1, c2, …, cn – произвольные действительные числа, ) ,[ 210 xxx  ,
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Действуя оператором B к уравнению (3), имеем
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Из (3) и (4) следует
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Опять действуем оператором B теперь к уравнению (5). Тогда получим
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где
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Из (3) и (6) следует
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Продолжая  эту  процедуру  m раз,  получим  интегральное  представление  решений
уравнения (1):
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Из вида функций ))(( xfBk , )(1, xa lk   следует
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Здесь |)(|max||     |,)(|sup|| ] ,[1] ,[0 2121
xffxfvraif xxxxxx   .

Если переходим к пределу при m   в (7), то с учетом (8), получим 
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Из неравенств (8) получим оценки
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Вронскиан функции I1(x), I2(x), …, In(x) в точке x0 отличен от нуля:
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Поэтому эти функции линейно независимы в [x1,x2].

Легко можно убедиться в справедливости равенств
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Таким образом, справедлива следующая теорема.

Теорема 1. Общее решение уравнения (1) имеет вид (9).

3. Решение задачи Коши. 
Задача Коши.Требуется найти решение уравнения (1) из класса (2), удовлетворяющее

началь-ным условиям
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где    ),1(  ,   ),,1,(  , nknjk kkj   заданные действительные числа,
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Решим задачу Коши. Для решения задачи Коши используем формулу (9).

Из вида функции ),1(  ),( nkxI k   и F(x) следует
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Подставляя  функцию u(x),  заданную  по  формуле  (9),  в  начальные  условия  (10)  и
учитывая  при  этом  равенства  (11),  получим  систему  n алгебраических  уравнений  с  n
переменными c1, c2, …, cn:
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Пусть  


























nnnn

n

n

n

n

n






 )!1(  ...   !1  

. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   

 )!1(  ...   !1  

 )!1(  ...   !1  

21

22221

11211

Из (12) при ||  0 получим
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где k – матрица, полученная из  заменой k-го столбца столбцом из свободных членов.

При || = 0 для разрешимости алгебраической системы (12) необходимо и достаточно
выпол-нения равенств
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Таким образом, справедлива следующая теорема.

Теорема 2. При ||  0 задача Коши имеет единственное решение, которое находится

по  формулам  (9),  (13).  При  ||  =  0 для  разрешимости  задачи  Коши  необходимо  и
достаточно  выполнения  равенств  (14).  В  этом  случае  задача  имеет  бесконечное
множество решений, которые находятся по формуле (9), где ck определяется из (12).
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Резюме

А. Тұнғатаров, Б. Омарбаева

(әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы қ.)

n-ші РЕТТІ АЙНЫМАЛЫ КОЭФФИЦИЕНТТЕРІ БАР ЖАЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ 

ТЕҢДЕУЛЕР ҮШІН КОШИ ЕСЕБІ

Мақалада  n-ші  ретті  айнымалы  коэффициенттері  бар  жай  дифференциалдық
теңдеулердің жалпы шешімі табылған және Коши есебі шешілген.

Кілт  сөздер:  n-ретті қарапайым  дифференциалдық  тедеу,  Коши  есебі,  ауыспалы
коэффициенттер, жалпы шешім.

Summary
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GENERAL SOLUTION OF nth ORDER LINEAR ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATION 
WITH VARIABLE COEFFICIENTS

In this article the general solution of  nth order ordinary differential equations is found. The
Cauchy problem for this equation is solved.

Keywords: ordinary differential equations n-order cauchy problem, the variable coefficients,
the general solution.

Поступила 17.04.2013г


