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Аннотация: в данной статье рассматривается приближенное решение за-

дачи Коши для ненормального дифференциального уравнения высшего порядка 

методом неопределенных параметров. 
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Для дифференциального уравнения 

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦`, 𝑦``, … , 𝑦(𝑛)) = 0  (1) 

рассматривается краевая задача условиями Коши 

𝑦(𝑖)(𝑎) = 𝑦0𝑖 , 𝑖 = 0,1, … , 𝑛-1,  (2) 

в предположении, что функция 𝐹 и ее частные производные 
𝜕𝐹

𝜕𝑥
,

𝜕𝐹

𝜕𝑦(𝑖)
, 𝑖 =

0,1, … , 𝑛, непрерывны в замкнутой области 𝐷: {𝑥𝜖[𝑎, 𝑏], |𝑦(𝑖)-𝑦0𝑖| ≤ 𝑑𝑖 , 𝑖 =

0,1, … , 𝑛}. 

Здесь 𝑦0𝑖 , 𝑑𝑖 , 𝑖 = 0,1, … , 𝑛, данные числа. Считается в области 𝐷 
𝑑𝐹

𝑑𝑦(𝑛)
≠ 0. 

Доказывается, что задача (1), (2) для любых еще неопределенных параметров 

𝑎0, 𝑎1, … , 𝑎𝑛 равносильна задаче для интегро-дифференциального уравнения [1] 

𝑦(𝑛+1) + ∑ 𝑎𝑘𝑦(𝑘)𝑛
𝑘=0 = ∑ [𝑎𝑘-𝐴𝑘(𝑥, 𝑦, 𝑦`, … , 𝑦𝑛)]𝑦𝑘𝑛

𝑘=0 ,  (3) 
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где 

𝐴0(𝑥, 𝑦, 𝑦`, … , 𝑦𝑛) = (
𝜕𝐹

𝜕𝑦(𝑛))
)

-1 1

𝑦

𝜕𝐹

𝜕𝑥
, (4) 

𝐴𝑘(𝑥, 𝑦, 𝑦`, … , 𝑦𝑛) = (
𝜕𝐹

𝜕𝑦(𝑛))
)

-1 1

𝑦

𝜕𝐹

𝜕𝑥
, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 

с условиями 

𝑦(0)(𝑖) = 𝑦0𝑖 , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛,  (5) 

когда 

𝐹(𝑎, 𝑦00, 𝑦01, … , 𝑦0𝑛) = 0  (6) 

Характеристическое уравнение 

𝑘𝑛+1 + ∑ 𝑎𝑗𝑘𝑗 = 0𝑛
𝑗=0   (7) 

для 

𝑦(𝑛+1) + ∑ 𝑎𝑘𝑦(𝑘)𝑛
𝑘=0 = 0  (8) 

имеет (𝑛 + 1) корней 𝑘1, 𝑘2, … , 𝑘𝑛+1 и учитывая связи между параметрами 𝑎𝑗 , 𝑗 =

0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ и корнями указанными [2], путем последовательного интегрирования урав-

нения (3) получаем интегро-дифференциальное уравнение вида 

𝑦(𝑥) = 𝑓(𝑥) + ∫ 𝐾(𝑥, 𝑠) ∑ [𝑎𝑘-𝐴𝑘(𝑠, 𝑦, 𝑦`, … , 𝑦𝑛)]𝑦(𝑛)(𝑠)𝑑𝑠,𝑛
𝑘=0

𝑥

𝑎
  (9) 

где 𝑓(𝑥) уже известная функция, зависящая от 𝑦0𝑗 , 𝑒𝑘𝑖𝑥 , 𝑗 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 𝑖 =

1, 𝑛 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝐾(𝑥, 𝑠)- функция Коши, построенная с помощью экспонент 𝑒𝑘𝑖𝑥 , 𝑖 =

1, 𝑛 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ . Похожие на (9) выражения получаются и для 𝑦(𝑖)(𝑥), 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅. При соот-

ветствующих ограничениях на используемые функции получается теорема су-

ществования и единственности задачи (3), (5). Для достаточно малого интервала 

[𝑎, 𝑥0] неопределенные параметры 𝑎𝑘 , 𝑘 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, находятся из равенств 

𝑎𝑘𝑘 ≈ 𝐴𝑘(𝑎, 𝑦00, 𝑦01, … , 𝑦0𝑛)  (10) 

и приближенным решением на первом шагу является 

𝑦(𝑥) ≈ 𝑓(𝑥).  (11) 

Такие же соотношения находятся и для 𝑦(𝑖)(𝑥), 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 
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После получения приближенных равенств (10) конкретно определяются 

корни 𝑘𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , и функции 𝑓(𝑥), 𝐾(𝑥, 𝑠), следовательно, и приближенное 

выражение для 𝑦(𝑖)(𝑥), 𝑖 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 
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