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ОПЕРАЦИОННЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ С 

ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ В СРЕДЕ MAPLE 

 

Аннотация: Решение линейного дифференциального уравнения операционным методом в среде Maple 

избавила от процесса восстановления оригинала с использованием таблицы соотвествий аналитического 

способа решения рассматриваемого метода, что связано с определенными вычислениями.   

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, операционный метод, Maple. 

 

Введение 

Операционный метод представляет 

эффективный метод решения дифференциальных 

уравнений. Применяя свойство преобразования 

Лапласа, а именно дифференцирование 

оригинала, решение линейного 

дифференциального уравнения с постоянными 

коэффициентами:   

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),... 01
)1(

1
)( xfxyaxyaxyaxya n

n
n

n =++++ −
−                               (1) 

 

 

( для неизвестного решения ( )xy  и функции ( )xf  

выполняются условия существования 

преобразования Лапласа ) с начальными 

условиями  
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приводится к решению линейного 

алгебраического  уравнения относительно ( )pY  : 
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где ( )pY - изображение неизвестного решения 

( )xy , ( )pF - изображение функции ( )xf . 

Разрешая уравнение (3) относительно ( )pY , 

получают искомое решение в виде  изображения 

Лапласа. Решение уравнения (1), 

удовлетворяющее начальным условиям  (2) 

получают, восстанавливая оригинал ( )pY . 

Как известно, из теории дифференциальных 

уравнений общее решение неоднородного 

дифференциального уравнения n -го порядка 

зависит от n  произвольных постоянных 1C , 2C

,..., nC . Для нахождения произвольных 

постоянных необходимо решить систему n  

линейных алгебраических уравнений, с помощью 

которой определяется  неизвестная функция и ее 

производные до 1−n  -го порядка. Для 

дифференциальных уравнений  порядка 2n  это 

представляет трудоемкий процесс. 

Преобразование Лапласа значительно упрощает  

нахождение решения.  Во- первых, решение 

дифференциального уравнения (1) относительно 

оригинала сводится к алгебраическому уравнению 

относительно его изображения (3). Во- вторых, 

введение произвольных постоянных 1C , 2C ,..., nC

при решении относительно изображения и в 

последующем при решении относительно 

оригинала, освобождает от нахождения их 

значений, исходя из начальных условий (2). Это 

позволяет обходиться без нахождения общего 

решения соответствующего линейного 

однородного дифференциального уравнения и 

последующего решения неоднородного уравнения 

методом вариации произвольных постоянных из 

теории дифференциальных уравнений, что 

относится к немаловажным фактам 

рациональности  операционного метода.  

Рассмотрим решение линейных 

дифференциальных уравнений операционным 

методом посредством современных 

компьютерных систем, которые в настоящее 

время находят все более широкое применение в 

математике, физике и других областях науки. 

Одной из ведущих таких систем является Maple, 

которая представляет не просто математическую 

программу, а комплекс пакетов  аналитико- 

символьных вычислений. Пусть дано линейное 

неоднородное дифференциальное уравнение 2-го 

порядка с постоянным коэффициентами: 

 

( ) ( ) ( ) ( ),012 xfxyaxyaxya =++                  (4) 

 

с начальными условиями  

    ( ) ,0 0yy = ( ) .0 1yy =                                         (5)                              

Для реализации этого метода используем 

пакет интегральных преобразований  inttrans . 

Вводим числовые значения коэффициентов

012 ,, aaa  уравнения   (4), функцию ( ),xf

уравнение и начальные данные 10 , yy   :

 

 

restart; 

with(inttrans); 

a2:=1;a1:=3;a0:=0;f:=exp(-3*x);y0:=0;y1:=1; 

eq1:=a2*diff(y(x),x$2)+a1*diff(y(x),x)+a0*y(x)=f; 

n1:=y(0)=y0; 

n2:=D(y)(0)=y1; 
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Для преобразования Лапласа исходного 

уравнения, используем функцию пакета- функция  

прямого преобразования laplace (eq,x,p) , где eq- 

преобразуемое уравнение, x- переменная, 

относительно которой  записывается исходное 

уравнение, p – переменная, относительно которой 

будет записан результат преобразования: 

 

 l:=laplace(eq1,x,p); 

 
 

В полученном выражении выполняем замену 

и получаем линейное алгебраическое уравнение 

относительно функции )( pu , которое является 

изображением искомой функции ( )xy  и решаем 

его:  

  

eq2:=subs(laplace(y(x),x,p)=u(p),l); 

eq3:=subs(lhs(n1)=rhs(n1),eq2); 

eq4:=subs(lhs(n2)=rhs(n2),eq3); 

u:=solve(eq4,u(p)); 

 

 

 

 
 

 

Для восстановления оригинала )( pu  

используем функцию invlaplace (eq,p,x), где eq- 

уравнение относительно переменной p, x- 

переменная, относительно которой  записывается 

результирующая зависимость, С помощью данной 

функции осуществляется обратное 

преобразование Лапласа от )( pu  к  ( )xy - 

решению исходного дифференциального 

уравнения  : 

 

 

y:=invlaplace(u,p,x); 

   

 
 

Как видим, решение линейного 

дифференциального уравнения операционным 

методом в среде Maple избавила от процесса 

восстановления оригинала с использованием 

таблицы соотвествий аналитического способа 

решения рассматриваемого метода, что связано с 

определенными вычислениями.  Применим 

данную методику для решения линейного 

неоднородного дифференциального уравнения 3-

го порядка: 

 

restart; 

with(inttrans); 

a3:=1;a2:=2;a1:=5;a0:=0;f:=sin(2*x); 

eq1:=a3*diff(y(x),x$3)+a2*diff(y(x),x$2)+a1*diff(y(x),x)+a0*y(x)=f; 

n1:=y(0)=-1; 

n2:=D(y)(0)=2; 

n3:=(D@@2)(y)(0)=0; 

l:=laplace(eq1,x,p); 

eq2:=subs(laplace(y(x),x,p)=u(p),l); 

eq3:=subs(lhs(n1)=rhs(n1),eq2); 

eq4:=subs(lhs(n2)=rhs(n2),eq3); 

 := l  =  −  −  +  − p2 ( )laplace , ,( )y x x p ( )( )D y 0 p ( )y 0 3 p ( )laplace , ,( )y x x p 3 ( )y 0
1

 + p 3

 := eq2  =  −  −  +  − p2 ( )u p ( )( )D y 0 p ( )y 0 3 p ( )u p 3 ( )y 0
1

 + p 3

 := eq3  =  −  + p2 ( )u p ( )( )D y 0 3 p ( )u p
1

 + p 3

 := eq4  =  −  + p2 ( )u p 1 3 p ( )u p
1
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4
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eq5:=subs(lhs(n3)=rhs(n3),eq4); 

u:=solve(eq5,u(p)); 

y:=invlaplace(u,p,x); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Решение дифференциального уравнения 

более высокого порядка отличается только лишь 

числом шагов алгоритма решения и введения 

данных.  Следует отметить, что методика решения 

линейных неоднородных дифференциальных 

уравнений операционным методом представлена 

для уравнений со специальной правой частью, при 

решении которых в теории дифференциальных 

уравнений  применяется метод вариации 

произвольных постоянных. Тем не менее, к 

достоинствам операционного метода решения 

линейных дифференциальных уравнений в среде 

Maple относится снижение трудоемкости 

вычислений, минимизация временных затрат и 

автоматизация решения. 
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