124

Bibliografio

{ — Z. Kopal — 1959 — »Close binary systemse«. Champan & Hall, London,
and Wiley, New York.

5> — 7. Kopal — 1966 — »Internal structure of the stars and apsidal motions.
»Advances in astronomy and astrophysicse. 3,89,

3 —— [. Semeniuk — 1967 — »CO Lacertac, an eclipsing variable with apsidal
motion«. A.A. 17,223.

4. — 1. Semeniuk — 1968 — »Photoelectric observations of six cclipsing va-
riables with apsidal motion«. A.A. 18,1.

5. — -J. S. Mathis — 1967 — »The apsidal constants of stellar models«.
Ap. J. 149,619.

6. — 1. Semeniuk kaj B. Baczynski — 1968 — »Apsidal motion in the binary =

systems I11I. Model computations«. A.A. 18,33.

7 — A. Blaauw — 1952 — »The age andevolution of the g Persei gruop
of O- and B-stars¢«. B.AN. 11,405.

125

. EL SCIENCA REVUO de Internacia Scienca Asocio Esperantista,
Vol. 20 (1969.), n-ro 34

917.92:517.512

PRI SOLVO DE UNUMEZURA MULTEPARAMETRA EKSTREMA PROBLEMO
LAU METODO DE LA POTENCA]J SERIO]

(Filcakov P. F.') Sekennyk A. A., MatvijiSyn Ja. O.; Kiev, USSR.)

La scienco pri defirencialaj ekvacioj lau sia esenco restas ¢iam juna
kaj ciam evoluata, ¢ar en ¢iuj novaperintaj branc¢oj de ecplorado (biologio,
tibernetiko, sociologio, astrofiziko k.a.) gi tuj trovas por si novajn sferojn dc
nzado kaj cerpas ¢e ili freSajn kaj originalajn ideojn por siaj novaj problemoj

La solvo de liniaj ekvacioj pli altaj ol unua ordo kun variaj koeficientoj
ne povas esti prezentitaj en la generala kazo kun helpo de la clementaj
runkcioj. Des pli, se oni parolas pri neliniaj ekvacioj.

Vaste uzata estas la metodo de la potencaj serioj, sed uzante ¢i-meto-
don ni renkontigas kun malfacilajoj ¢e diferenciado de funkcioj au, se diri
pli simple, kun kalkulaj malfacilecoj. Kvankam kalkula tekniko tre progresis
dum la lastaj jardekoj, oni ne ¢iam povas eluzi giajn komplezojn.

Por eviti similajn kalkulajn komplikajojn estas proponita nova metodo
(I), apoganta sin sur la malnovan ideon de Leonhard Euler (8). Solvon de
diferenciala ekvacip oni prezentigas per la potenca serio kun nekonataj koe-

ficientoj, kies trovado faciligas dank’al speciala rekurenta formulo. Ci formulo

permesas trovi simplan skemon kaj por vastaj klasoj de la ekvacioj la solvon
de Kosi-problemo povas esti kalkulita gis la fino e¢ kun helpo de simpla mana
aritmometro. La metodo facile estas transportebla en kompleksan sferon, oni
rekte esprimas radiuson de la konvergo (lat tabeloj) kaj analitikan dalrigon)
kaj e¢ strangajn punktojn.

[.a potencaj serioj por integrado de unu diferenciala ekvacio unue estis
aplikitaj de Isaas Newton (1676). Aro da verkajoj de Gottfried W. Leibniz, Ja.
Bernulli kaj J. Bernulli enhavas sisteman priskribon de la metodo de nedifi-
nitaj koeficientoj por solvo de linearaj kaj kelkaj aliaj diferencialaj ekvacioj.

Sekvan gravan pason entreprenis en tiu direkto Leonhard Euler. Li
broponis solvon de la ekvacio

Y = f(xy),
Kiu plenumas kondi¢on y (0) = 0 seréi en la formo de potenca serio

:}"=31X+32X2+33Xa+

T T e

1) koresponda membro de la Ukrainia Scienca Akademio
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kies koeficientoj trovigas lau formulo de Taylor

| y(n) (0) -, ;S O
anu.-,n! Sy teway i ofo)) = Blxy) g

Ciuj necesaj diferencialoj en ¢i-tiu kazo estas troveblaj per kon-
sekvenca diferenciado de la onigina ekvacio. Ci<tiu metodo aplikita estis guste
200 jarojn antate (8).

- Dum sekvantaj jarcentoj la metodo de L. Euler eshis vaste uzita ¢€
solvado de diversspecaj teoretikaj demandoj, sed gia praktika apliko, kiel ni
supre jam indikis, estas malfaciligita pro la katlizo, ke diferenciado de la funk-
cio f(x,y) kun pligrandigo n tre rapide malsimpligas kaj kutime per tiu vojo
estas malfacile trovi pli ol 5—10 membroj de la serio.

La metodo, proponita en (1—4), malaperigas Ciujn similajn komplika-
jojn. Cefa ideo de ¢i-metodo estis entenata en alia maniero de la seréado de
koeficientoj, kiujn nun oni trovas ne lau formulo de Taylor, sed kun helpo
de Kosi-formulo por multiplikado de la potencaj serioj. Formulo de KoS8i per-
mesas konstrui por la vasta klaso de diferencialaj ekvacioj algoritmojn de
la rekurenta aspekto, kiuj estas facile programitaj kun helpo de elektronaj
masinoj t.e. solvitaj. Postan evoluon ¢i ideo ricevis!) en (5;6). |

En ci-tie prezentita artikolo estas solvata unumezura multeparametra
problemo. Ni parolas pri ekvacio, kiu havas aspekton:

v |
: (v-1) |
yv (X) + | Pl. (Xr x4, CC21"') ¥ (X) = P (X: (q, az:.---) (l
kun ekstremaj kondicoj
v-1 n-1 |
y poamm L O i
o (R) (0) -+ Z 3 () (1) — N 2)
Sored B Yo - ) s k m ="t (_*
k=o0 k=o | ‘

La koeficientoj Pi kaj P estas supozataj kiel unusignifaj kaj kontinuaj
rilate x kaj rilate al Ciuj siaj parametroj oy, - - -, 8is kiam la punkto x, a“
restas en iu domajno G de la spaco (X, 4,y ). La samo estas supozebla pr
la koeficientoj de ekstremaj kondiCoj o, PBir, Yi rilate oy as... |

Necesas determini aron de tiuj valoroj de la patrametmjal,QZ, kun kiu
ekvacio (1) havas nemalaperintan idente solvon y(Xx, oly,cs,...) plenumanta 2
ckstremaj kondic¢oj (2). Sekve antati ni estas problemo pri proprumaj valoroj,

1) Dum inlernacia scienca studenta seminario — STELO en Torun (PO
lando) estis prezentita esperantlingva prelego (premiigita): |
Ja. O. MatvijiSyn. »Pri unu Euler-metodo de la solvo de KoSi-probilemg¢
por neliniaj diferencialaj ekvacioj«, | |
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starigita de S. E. Mikeladze en (7) En tiu kazo, kiam koeficientoj Pi kaj P
tute ne havas strangajn punktojn sur fineca distanco, la seréata integralo de
la ekyacio (1) estos kiel integra (entjera) funkcio de x; t. e.

o0
P, (X, Xy, aZ) g : : P’ﬂ (alr C('2.1”") & (3)
=0
n |
P (X., L, a2) T E : Pﬂ (alr a‘Z:“') X"
n=~0 .
Por konstruado de sercata solvo ni utiligu la potencan serion
00
il .5 :: An X" (4)
n=0

kie an — dume nekonataj koeficientoj, Por oportuneco ni prezentu la deriva-
ton de y per sekvantaj potencaj serioj:

OC
y{k} e Z 5n+h ),
n=~o0

(n+1) n+2) ... (n

()

kie estas markite

(6)

Anstatauigante la seriojn (3), (4), (5) en diferenciala ekvacio (1) kaj kom-
parante la koeficientojn Ge la samaj potencoj de x, ni ricevos la rekurentan
‘'ormulon por determinado de koeficentoj an '

L))
A o b
PH—Z lpiﬂ CI{ J} :
n + v-] j

=1 "

(n4+1) n+2) ...
“ic en krampoj trovigas la konata produto de KoSi. Kun helpo de la rilato (7)

ﬁn—{—-l;.' W k) An-+k

(7)

Saalint T

~uj koeficientoj, komencante de v el la serio (4), povas esti esprimitaj pere

dg, Ay, w»y @Aorg RG] PATANIENIO} O, o, ... '
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Tial
v-1 ce
Yy = E a, X" -+ E :an (30: dqyeery d -y, 0[1!“') an (8:
i =0 ==

Aparte, se ¢iuj Pi kaj P estas algebraj funkcioj, tiam ankau ciuj pi €s- |
tos algebraj funkcioj. Des pli ili idente koincidas kaj ni povas rekurentan
formulon esprimi rekte pere de terminoj de la koeficientoj, ripetante la ek-
vaocion (1).

Uzante esprimon (8) kaj ekstremajn kondic¢ojn (2), ni ricevas la sistemon
de ekvacioj por difinado de la parametroj y, o, Difininte de Ci-tie aron de
parametro] ofy, Oy, Cg,... 04t, G, Cat,... ni scipovos konstrui la sistemon de °

fundamentaj

ekvacioj y{(x), y2(x) ... entenantaj linic la parametrojn a,. a

En la okazp se ekzistas limo lim a, /anJ)-p la konverga radiuso de
la potencaj serioj (3) povas esti determinita nombre, same, kalkulante sufi-
¢an kvanton da membroj de la konsekvencajo

p dn
0 ’ it

an4-p

G W e T L S

|

gis tiu valoro N, komencante per kiu ekrealigos la egaleco kun necesa pre-
cizeco por donita problemg

R?

Necesas rimarki, ke la metodo estas aplikata ankau tiam, kiam P,. Pa..

const = 1:2[3 ;= N«

|

Py kaj P havas finitan nombron de malkontinuoj de la unua ordo en intervalo
Ongl-esmt.esnamfra sin en G. Se e¢ unu el koeficientoj de la ekvacio (1) en.:
punkto x = 0 senfinigas (tiel nomitaj ekvacioj de Fukso-klaso), tiam la ekva-.
cioj de &i-tiu aspekto estas esploritaj kun helpo de generaligitaj potencaj se- :
rioj kun nedifinitaj eksponentoj de la potenco kaj koeficientoj. 4

8.
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