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НАХОЖДЕНИЕ РЕШЕНИЯ РЕГУЛЯРНОЙ ЗАДАЧИ ШТУРМА- ЛИУВИЛЛЯ С РАЗЛИЧНЫМИ 

ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ В СРЕДЕ MAPLE 

 

Аннотация: На сегодняшний день система Maple особо популярна в научной среде. Развитая система 

команд, удобный интерфейс и широкие возможности позволяют эффективно применять Maple для решения 

математических задач. Этой возможностью воспользуемся для решения задачи Штурма – Лиувилля с 

различными граничными условиями. 

Ключевые слова: Maple, задача Штурма – Лиувилля, граничные условия. 

 

Introduction 

Как известно, многочисленные различные 

краевые задачи приводят к обыкновенному 

дифференциальному уравнению 2-го порядка:   

 

( ) ( )xYxY 0=+ 
,  bxa                (1) 

 

где  - параметр, принимающий любые значения 

с различными граничными условиями: 

  

0)(,0)( == bYaY
,                               (2) 

                                                

0)(,0)( == bYaY
,                              (3) 

                                               

0)()(,0)()( =+=− bYhbYaYhaY ba         (4) 

где (2) – граничные условия первого рода, (3)- 

граничные условия второго рода, (4) – граничные 

условия третьего рода/  

     

Materials and Methods 

Для нахождения решения уравнения (1)  c 

одним из граничных условий (2)- (4) , называемой 

задачей Штурма - Лиувилля необходимо 

определить те значения   - собственные 

значения, при которых  существуют 

нетривиальные решения - собственные функции  

задачи. При различных условиях в конечных 
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точках интервала на решение уравнения (1) 

получают различные задачи на собственные 

значения, а значит различные собственные 

значения и собственные функции, которые 

используются при методе разделения 

переменных. В связи с этим, имеет практический 

интерес нахождение собственных значений и 

собственных функций для задачи, которая 

включает каждый из граничных условий (2)- (4).  

Для этого , примем во внимание первое 

выражение из вышеназванных граничных 

условий, т.е.  

 

0)( =aY
 в условиях 1-го рода, 

 

0)( = aY
 в условиях 2-го рода, 

 

0)()( =− aYhaY a  в условиях 3-го рода. 

 

Как видно выражение в условиях первого 

рода представляет значение функции в точке, 

второго рода - значение производной функции в 

точке, а условиях третьего рода - и значение 

функции   и значение производной функции в 

точке. Чтобы отразить это в программе 

воспользуемся возможностями  тестирующей 

функции hasfun(V,<Id-функции> {,x}) с помощью 

которой возвращается значение true, если 

определенное первым фактическим аргументом 

V-выражение содержит вхождение функции, 

заданной своим идентификатором, и, возможно, 

от указанной третьим необязательным 

аргументом ведущей х-переменной. 

Вводим значения уравнение (1): 

 

 

 
 

 

 

 

 

Затем вводим требуемые граничные условия, 

например, граничные условия первого рода и 

находим общее решение:  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Для нахождения  решения задачи с 

конкретными  граничными условиями используем 

цикл с тестирующей функцией 
hasfun

.: 

 
При введенных граничных условиях первого 

рода нахождение решения задачи Штурма –

Лиувилля будет осуществляться по первому 

циклу: 
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Здесь  воспользовались  результатами [4],  

[6], где рассмотрено решение задачи Штурма – 

Лиувилля для граничных условий первого и 

второго родов. 
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В цикле проверили выполнение граничных 

условий и ортогональность собственных функций 

на конечном отрезке, результаты которых 

представлены ниже:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Для нахождения решения задачи Штурма – 

Лиувилля с граничными условиями второго рода , 

вводим их: 
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В этом случае  нахождение решения задачи 

Штурма –Лиувилля будет осуществляться по 

второму циклу: 

 
 

 

Аналогично поступаем при решении задачи с 

граничными условиями третьего рода, решение 

которой осуществляется по третьему циклу                

(
1=ah

,  
1=bh

):  

 

 

 
 

Матрица коэффициентов и ее определитель 

отличается от ранее рассмотренных: 
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Для нахождения собственных значений 

преобразовываем  выражение определителя и 

решаем относительно тангенса: 

 
  

  

 
 

 
 

Conclusion 

 Как видно, полученное решение 

тригонометрического уравнения необходимо 

преобразовать для нашего решения -нахождения 

собственных значений. Для этого удобно ввести 

новую переменную   
 =

, значения 

которой определяются из уравнения: 

( ) 0=f
, 

 

где  

( )
22

2






−
−= tgf

 . Положительные 

корни этого уравнения будут при  
,...,2,1=k . 

Следовательно, собственные значения будут 

определяться по формуле: 

 
2









=




 k

k

: 

 

 

. 

 

Нахождение собственных функций 

определяется ниже:  

 

 

 

 
 

Данная программа применяется для 

определенных значений a  иb , для чего в начале 

программы вводятся их значения. 
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