
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.

Ðåøåíèå ëèíåéíîé êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì ïðèñòðåëêè

Ðàññìîòðèì ëèíåéíóþ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 4-ãî ïî-
ðÿäêà

yIV +Q(x) yIII +G(x) y′′ +H(x) y′ + P (x) y = F (x) (1)

y(a) = α, y′(a) = β, (2)

y(b) = γ, y′(b) = ψ (3)

Äëÿ ñâåäåíèÿ ýòîé çàäà÷è ê çàäà÷å Êîøè íå õâàòàåò äâóõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé

y′′(a) = C, y′′′(a) = D

Áóäåì ðàçûñêèâàòü ðåøåíèå â âèäå

y(x) = v(x) + C w(x) +D z(x), (4)

ãäå v(x), w(x), z(x) � ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷ Êîøè:

vIV +Q(x) vIII +G(x) v′′ +H(x) v′ + P (x) v = F (x) (5)

v(a) = α, v′(a) = β, v′′(a) = 0, vIII(a) = 0 (6)

wIV +Q(x)wIII +G(x)w′′ +H(x)w′ + P (x)w = 0 (7)

w(a) = 0, w′(a) = 0, w′′(a) = 1, wIII(a) = 0 (8)

zIV +Q(x) zIII +G(x) z′′ +H(x) z′ + P (x) z = 0 (9)

z(a) = 0, z′(a) = 0, z′′(a) = 0, zIII(a) = 1 (10)

Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåøåíèå â âèäå (4) óäîâëåòâîðÿåò è äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâ-
íåíèþ (1), è êðàåâûì óñëîâèÿì. Èñêîìûå çíà÷åíèÿ C, D ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàþùèìè íà-
÷àëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ çàäà÷è Êîøè (1)�(2).

y′′(a) = v′′(a) + C w′′(a) +D z′′(a) = C

y′′′(a) = v′′′(a) + C w′′′(a) +D z′′′(a) = D

Òðè çàäà÷è Êîøè ñëåäóåò ðåøèòü ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà è ïîëó÷èòü òðè ðåøåíèÿ â
òî÷êå x = b âìåñòå ñ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé: v(b), v′(b), w(b), w′(b), z(b), z′(b).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò C è D â ðåøåíèè 4 âîñïîëüçóåìñÿ êðàåâûìè óñëîâèÿìè
íà ïðàâîì êîíöå îòðåçêà èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïîëó÷èì ñèñòåìó èç äâóõ ëèíåéíûõ íåîäíî-
ðîäíûõ óðàâíåíèé:

v(b) + C w(b) +D z(b) = γ, (11)

v′(b) + C w′(b) +D z′(b) = ψ (12)

Íàõîäèì ðåøåíèå ñèñòåìû è, çíàÿ çíà÷åíèÿ êîíñòàíò C è D, çàïèñûâàåì çàäà÷ó
Êîøè äëÿ y(x) è ðåøàåì åå ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà.
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ



� Äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäà ïðèñòðåëêè ðàññìîòðèòå òåñòîâûé ïðèìåð, íàïðèìåð, êðà-
åâóþ çàäà÷ó

yIV (x) + yIII(x) + y′′(x)− y(x) =
2

x3
− 1

x2
+

1

x
− ln(x)− 1 (13)

y(1) = 0, y′(1) = 1 (14)

y(2) = 2 ln(2), y′(2) = ln(2) + 1 (15)

Ýòà êðàåâàÿ çàäà÷à èìååò òî÷íîå ðåøåíèå y(x) = x ln(x). Èñêîìûìè çíà÷åíèÿìè
ÿâëÿþòñÿ C = y′′(1) = 1 è D = yIII(1) = −1.

� Çàäàéòå èíôîðìàöèþ î êðàåâîé çàäà÷å (1)�(3)

Q:=(x)->1.0; G:=(x)->1.0; ...

a:=0.0; b:=1.0; alpha:=0; beta:=1.0; gama:=2*ln(2); psi:=ln(2)+1;

� Çàäàéòå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ çàäà÷è Êîøè (6)

eq:= (D@@4)(v)(x)+Q(x)*(D@@3)(v)(x)+G(x)*(D@@2)(v)(x)+H(x)*D(v)(x)

+P(x)*v(x)=F(x);

bnd:= v(a)=alpha, D(v)(a)=beta, (D@@2)(v)(a)=0, (D@@3)(v)(a)=0;

Ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè, èñïîëüçóÿ êîìàíäó

> rv:=dsolve({eq,bnd},v(x),numeric);

Íàéäèòå ðåøåíèå äëÿ x = 2 è ñîõðàíèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè è åå ïåðâîé ïðîèçâîä-
íîé v(2), v′(2):

> v2:=rv(b); b1:=rhs(op(2,v2)); b2:=rhs(op(3,v2));

� Çàäàéòå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ çàäà÷è Êîøè (7),
ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè è ñîõðàíèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè w(x) è åå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé
ïðè x = b.

� Çàäàéòå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ çàäà÷è Êîøè (8),
ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè è ñîõðàíèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè z(x) è åå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé
ïðè x = b.

� Çàäàéòå ìàòðèöó êîýôôèöèåíòîâ è âåêòîð ïðàâûõ ÷àñòåé äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíîé
ñèñòåìû (11)-(12). Ðåøèòå ñèñòåìó, èñïîëüçóÿ êîìàíäó èç ïàêåòà ëèíåéíîé àëãåá-
ðû:

> A:= matrix([[a11,a12],[a21,a22]]);

B:=vector([evalf(gama-b1),evalf(psi-b2)]);

with(linalg):

res:=linsolve(A,B);

� Çàäàéòå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ çàäà÷è Êîøè
(1)-(3), ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè è ïîñòðîéòå ãðàôèê ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ è òî÷íîãî
ðåøåíèÿ.

� Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ òåñòîâîãî ïðèìåðà â ñâîåé ïàïêå ïîä èìå-
íåì ËÈÍÅÉÍÀß ÊÇ(ÒÅÑÒ).MWS, äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ - ËÈÍÅÉÍÀß
ÊÇ(ÈÍÄ).MWS


