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Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì 

ïðèâîäÿò ê çàäà÷àì íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòè 

çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì êðàåâóþ çàäà÷ó íà ñîáñòâåííûå 

çíà÷åíèÿ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà ñ 

íåëèíåéíûì âõîæäåíèåì ïàðàìåòðà 
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Ìåòîä ðåøåíèÿ. Îòûñêàíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé   áóäåì 

ïðîâîäèòü â òðè ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëèì îáëàñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîáñòâåííûõ 

çíà÷åíèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå [1] 
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì, ÷òî ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ   çàäà÷è (1), (2) 

íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè  
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Íà âòîðîì ýòàïå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé 

ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå )(xy  çàäà÷è (1), (2) äëÿ ðàçáèåíèÿ 

 * +1...0 210 $,,,,$$- NN xxxx  
áóäåì èñêàòü â âèäå ïîëèíîìèàëüíîãî ñïëàéíà ïÿòîé ñòåïåíè 
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Äëÿ íàõîæäåíèÿ N+5 íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ai (i=0,1,2, 

3,4), bj (j=0,1,2,…,N-1) èñïîëüçóåì êðàåâûå óñëîâèÿ (2) è îñóùåñòâèì 

êîëëîêàöèþ â N+1 òî÷êàõ îòðåçêà [0;1]. Â êà÷åñòâå òî÷åê 

êîëëîêàöèè ìîæíî âûáðàòü âíóòðåííèå óçëû õê, ê=1,2,…, N-1 

ñïëàéíà è òî÷êè 0 , .Nx x" "+ $  

Ïðèðàâíèâàåì íóëþ îïðåäåëèòåëü ïîëó÷åííîé ñèñòåìû N+5 

àëãåáðàè÷åñêèõ ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî N+5 

íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ai ( i = 0, 1, 2, 3, 4 ), bj ( j = 0, 1, 2, …, 

N-1 ), ïîëó÷èì óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé ' . 

Äàëåå ïðîâåðÿåì, êàêèå èç '  íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè (3). 

Íà òðåòüåì ýòàïå äëÿ óòî÷íåíèÿ  íàéäåííûõ çíà÷åíèé '  èç 

îáëàñòè (3), âû÷èñëÿåì äëÿ êàêîãî-íèáóäü çíà÷åíèÿ k'  (íàïðèìåð, 

íàèìåíüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ) ñîîòâåòñòâóþùèå 

êîýôôèöèåíòû ai (i = 0, 1, 2, 3, 4 ), bj (j = 0, 1, 2, …, N-1). Ïîòîì 

ñòðîèì áîëåå òîíêóþ ñåòêó 

{ }* * * *

0 10 ... 1 ,n nx x x' = = < < < =  ïðè÷åì n>>N. 

Àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíûå óçëû õê
*, ê = 0, 1, …, n 

îïðåäåëÿåì èç ðàâåíñòâ [2,3 ] 
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ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå 

)(~ xy çàäà÷è (1), (2) ïðåäñòàâëÿåì â âèäå èíòåðïîëÿöèîííîãî 

òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ñïëàéíà, à íà òåõ ó÷àñòêàõ ãäå 0)()( 0)
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âèäå èíòåðïîëÿöèîííîãî íàïðÿæåííîãî ñïëàéíà [4,5,6] 
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(äëÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ñïëàéíà 
 ( ) c o s ( ) ,k k kx x t# $ += $  
 ( ) s i n ( ) ,k k kx x t% $ += $  

äëÿ íàïðÿæåííîãî ñïëàéíà 
 ( ) ( ) ,k k kx c h x t# += ) $  
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Äëÿ îòûñêàíèÿ 4n+1 íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ À0, Àê, Âê, Ñê, 

Dê, ê = 1, 2, …,n, êàê è íà âòîðîì ýòàïå, èñïîëüçóåì êðàåâûå óñëîâèÿ 

(2) è êîëëîêàöèþ â 4n-1 âíóòðåííèõ òî÷êàõ îòðåçêà [0;1]. Â 

ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì óòî÷íåííûå ïðèáëèæåííûå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 

'  çàäà÷è (1), (2), íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè (3).  

Åñëè '' ( áîëüøå äîïóñòèìîé òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé, òî ïðîöåññ 

óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé   ìîæíî ïîâòîðèòü. 

Âûâîä. Ìåòîä ïðèìåíèì è äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ ñ 

íåïðåðûâíî-äèñêðåòíûìè êîýôôèöèåíòàìè óðàâíåíèÿ (1). 
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