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Uvod

Partikularno reSenje pocetnog problema obicnih
diferencijalnih Jednaclna u obliku stepenog reda Jja-
'vlaa se prvobltno u vezm sa pltanglma e331stenclae
reSenja date diferencijalne jednadine koae zadovolja-
va date poéétné'uslove.

1. Metoda. sukcesivnih aproksimacija koristila se, pre

L, Picard-a, u astrondmiji. Isto tako, poznato Je, da
se 1 Cauchy bavio tom metodom. Moignol/ je izlozio
Cauchy-evu metodu sukcesivnih aproksimacija u sluda-

ju diferencijalne jedﬁa&ipe drugog redal
L ' / . 7
LY =Nizr g, yowr= 3o; yimry

pod uslovom da Jje funkcija /)/ (z/ neprekidna za
[ ~Zo/)< 2 . |

Za prvu aprok31m3013u se uzima

?f = ;/ (Z"JZ") -/-?a .
Dalje se uzima

Mﬂ--— /},('.Z'/ ;/7, ;&{-?3}-. ;//;&ap/ ;/
"_"z’ /}//.z}‘?,t, 7-5/2"’/-;/#/6}@ &'/“;ﬂ

a: xxZ

L
»

1/ Praité 2, p. 702,
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Na. taj nar.‘iin-se yz, yg,, x .-, odredjuju sukcesivnim
kvadraturama. Niz %7, yﬂ;;a konverg:.ra regenju
;?zﬁ;) datog problema, Ovde nlsu.dat; uslovi neprekid-
nosti koji obezbedjuju primenu metode.
Analognu metodu, u slucaju linearnih diferencijalnih
jednadina n-tog reda, primenjivali su J.Caquél/,11.
Fudhs2/ i GﬁlPeanda/ . .
Fetodu suk0931vn1h aprok51maclja, u. danasnaem obliku,

dao Jje E. Picard /
Lo scstCenrn

442; 7 ..J,zzt{,
A=z f e |

a?”z:'-
iy, czzz: Jé;,zzq,ng;E; ze),

*

dz
oz

ga podetnim uslovima

/2/?/70'}: y"/ Z/xajg_za/-_,_.,-w’(ﬁ}=%,

f:n.fﬁr é&;if, *2}.

pretpostavlija :

a/’;/: su.neprekldne funkclde u oblast1
1Z-Zo) = @, 1 -Fol< b, 120205158,

CJfelem meve €rigem

- 1/ Journal de math. /2/4 9, 1864, p 185
2/ Ann. 4i mat. /2/ 4, 1870,lp 363

3/ Math. Ann. 32, 1888.-p_145-
ll-/lﬂournal de math. /LI»/I 6, 1890, p 145

S
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b/ poéetné vrednosti zadovoljavaju Lipschitz-ove

uslove, tJ. | _
[ (2,30, %, .oy 200 = S (2, oy By 201

< Ha 15~ o) F K] X Kol bt hon [ 2652,
(&= H2.--,72)
gde su K< -~ konstante,
E. Picard dokazuje da fﬁnl{c.i,je, é/p, .2',3.,..-', %,

definisane sa

dg{:jf@% oy 200 - g__._fr = S a;;.,,.,w

- etk _ L s Yy,
gst "=74/&9’9sz”"”)’“" > =l I
~ _ . _ _

’
: &

A oo s Sy ) ,j,’a; - e Sy "y
Z

Q’
konvergiraju ka funkcijama yf.z), X /.2),;-- ., o)

“kada /& -» c° , jednom resenju datog sist‘ema /1
koje zadovoljava podetne uslove_/2/,.dogod Jje |

/- Ko /< A,

'gde je | - -,
j_, m;,&/a 6//:,} é: P2l P2 /{f (K ¥Rz f-'-~7"fn)./,

'!
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Za podetnu aproksimaciju, moZe se, umesto o %o .. 2%
‘uzeti proizvoljan sistem neprekidnih funkcija'

Vea), Xlz), .., Wy tokvin aa Je

J//a’a/':yg/ .g(;(&/: aa..a,.-., W?ij:w

 I. Benqdlxonl/ i k. Lindelafe/ su dokazali konver-
genciju metode u intervalu /az-f -Z‘éfz/ i da Je naa-
vecl mc_-guéi interval konvergencije /<o 4-‘?-*"4/.

Lindeldf je dokazao i jedinost resenja u intervalu

A Fo 1 , Zo 1"'/2.} y Bde je

,50?’ /?-’ J{ﬁff.e..f Ao _/)

2= ‘z”¢4n1éabzk}ﬁﬂ&f“ ¥ o1

ﬂ/ PR /_7(~ (21;0, Ep} .o 26’3)/

[X-Lo/<

/ A je, u mnogim slucaaev::.ma broj veéi od 'g /.
Tadno odredjivanje intervala konvergenclje, za8 OVu
metodu, nije poznato. |

U sluéaju.kada nisu zadovoljeni Lipschitz~ovi uslovi,
I. Bendixon je'dokazao da ako Picard-ova mevoda kon-
vergira, tada ona“prédstavija jedno redenje datog sis-~
tema, ali nije jedino koje zadovoljéva date'poéetne
uslbve. |

______________—-;——-——————————————__'——__—_—-

2/ Par. C. R. 118, 1894, p 454




2 Hetoda sukcesivnih dﬁm za dobijanje par-

tikularnog resenja pocetnog problema, u pbllku Tajlo~

TOVOg 'reda, pretpostavlija da su sve funkeije ﬂ'ﬁ'-‘-‘&-ﬁe) '
u sistemu /1/ analitiéke funkcije svojih argumenata 1
da je tadka (e, Ye,Xo,--, 2¥e/ regularna tacka svih
funkcija ﬂ (€= 1R, 92/_ . Ao Cauchy 'je prvi dokazao

- da je takav red re%enje podetnog problema /1/-/2/

i da on 1ims odredaenu oblast konvergen01ae. Njegov
dokaz se zasnlva na ograniéenosti /llmltatlon/ apso~
lutnih vrednosti izvoda jedne analitidke funkcije. Pri
~tome kofisti jednu majorantnu funkciju za sve;f;‘ '

| [€= 12,--y7]iz /1/ 1 dokazuje egztenci,ju' jednog
analitidkog repenja koje zadovoljava poéetne uslove /2/

u k'rugu konvergencije S~ Fo)< P 9 Bde Jel
T loetrIMa )
F=aal/-2 /

(/fcl< M, [-Tol<a ) [y~ Yol < é,..., reer-2tss<t)
Cauchy je u dokazu koristio teoriju funkeija kom-
pleksne prdmenljive.' -

Briot i Bouquet su ga dali u znatno Jjednosbtavnijem

obliku., Weierstrass je dokaz izveo na osnovu teorije

stepenih rédova, = i
Isto tako, donja gfanica za radijus konvergendije )i

kasnije Je pomerana.
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- !

E. Picard-je za radijus konvergencije dobio velicinu

£
(R#7) /Y

Najzad Lindeldf dobija za radijﬁs konvergencije

. £y
elrela, 5/,

gde Jje /z%f maksimalna vrednost razvoja funkcije }4
po stepenima /.z-zs_g, /‘7407,/, s, (w_--w,/. u koj’imé su

svi &lanovi ﬁamenjeni njihovim apsolutnim'vrednostima.
Prema E, Picafd-ﬁ i P. Painlevé-u jednﬁ metoda.za-

doblaanje partlkularnog resenja pocetnog problema .

/1/ -~ /2/ potpuno postlze svoj cilj kada daje resenge

¢iji je radijus konvergenclae Jjednak intervalu regu-

larnosti reéenjal/ . Taj cilj uw potpunosti postiZe me-

toda Cauchy - Lipschitz-a. Metoda sukcesivnih aproksi-

macija Picard-a i metoda ddbijanja resSenja u obliku
Tejlorovog reda imaju manje radijuse konvergeneije od

ontervala regularnosti.

" 3. Praktidno dobijanje partikulérnih-reéenja poletnih

problema 2za diferencijalne jednaéine u§ob1iku'stepenih

redova, realizovalo se uglavnom dvema metodama: a/ me-

todom sukcesivnih diferenciranja - metodom Briot - Bou-

quet, b/ métodom neodredjenih koeficijenata.

L o

1/ Hajveéi interval £ &, &/ u kome su sve funkcije

J X/, X(Z),...,wex) neprekidne i u kome nijedan sistem

vrednosti (2, ?/.z),..., wix) za sistem / 1/ nije singularan,
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Sto se tidé praktidne realizacije metode sukeesivnih‘
aproksimacija treba pomenuti modifikovahu metodu k.
Picard-a. .

a/ Prema metodi Briot-Bouquet-a koeficljenti Tajloroé

vog reda resSenja diferencijalne jednacdine

; Az, X/, 0,"/ (Zol = o,

dobijaju se iz formula |
gﬂ;’-f -;24;/ Py L I Y, /ﬂ-’-rcg 4.3,---/
- A
- gde je niz funkcija-]‘-; , definisan rekurentnim obras-

. cem -

fo G Gt s

Veé Jjednostavni primeri pokazuau glomaznost pa prema
tome 1 nepodesnost metode za praksu. Lz tih tazloga,
metoda Brlot-Bouquet—a nlae se uvrstlla u red efektiv-
.nlh metoda za dobijanje partlkularnlh resenaa dlferen—
cijalnih jednacina u obliku stepenog reda.

Na primer, za poletni problenm

/ 3 2 73 |
} = //-.Z.; - X'y, Flo)=g
funkcije 174;L ,-izgledaju ovako:

F= trxyt-2Ty,




f; = ﬁx‘}/‘ 7’-,&2?/- ,sz/-’_ /3.:.-—:} -
- jxf?.z.f_ xdcg/, ._

- Funkcija jél iﬁa 15 ¢lanova, A3 - 40 &lanova,
dok;fgw ima nekoliko hiljada &lanova. .
Metoda-Briot—BQuquet-a d0pu§té generalizaciju 1 za
podetni problem diferencijelne jednacine ﬁ—tog:;eda
odnosno za sistem normalnih jedhaéina I reda, ali
_1njena primena u praksi dovodi do jos mnogo glomazni-
jih izraza u procesugizraéunavanja ifunkcija'jcz ,'-
odnosno ]z:e, . e '

b/ Metoda neodredjenih koefiéijenata pokazala se poderT

snom samo za linearne diferencijalne jednacine.

Partikularno reSenje podetnog problema

4

y{‘}/m,/ _ (’c. ) 7= qg,;.? 72-7/ .

Ve 74

= flx g, PRy ;’”f"'/,

trazi se'u obliku o
—_ ,2 a/c (Z--z'a/; |
j?' A=0 -
gde su Cur (K = ﬂ,%‘&u'-) koeficijenti koje treba izra-
dunati. IzracCunavanje koeficijenata L (R =7, 2200 ../

vrii se, u sludaju linearnih diferencijalnih jednaclina,
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pomoéu rekurentnih formula. U slucaju nelineérnih-di-
- ferencijalnih jednadina izraéunavanjé koeficijenata
o (H=7,72247)... /Jse vrii na taj nalin Sto se prvo fik-
_sira bro] jﬁ? koeficljenata CZQ_ , K0je Zelimo da ii—ﬁn'

radunamo, zatim se formira izraz
72

| | ~
O (-
A o o
koji se uvrZéuje u diferencijalnu jednadinu. Posle

- ——

toga bi, po teoriji, trebalo izjednaditi koeficijente
uz jednake stepene (/X ~Re/) , To u praksi, ukoliko je
izvodljivo, dovodli do velikog brdj& gloméznih'jedné—-
¢ina tako da Jje metoda nepregledna i neprihvatljiva

u praksi, .

c/ Modifikovana metoda E. Picard-a. Koliko je ranije

izloZena metoda Sukcesivnih aproksimacija_Picardra od
teorijskog znaéaja i ko0likd malo ogranicdenja nalaze na
desnu stranu diferencijalne Jjednacdine Ciji se parti-
kularni integral trazi, toliko je ona nepodesna za
praksu. Partikularno resSenje dobija se sukceéivnim
kvadraturans aproksimacijﬁ resenja. Te aproksimacije
su razlidite funkeije argumenta'.2: i.kvadrature su
1li veoma sloZene ili sésvim nemogude,

Modifikovana Pieard-ovsa ﬁetodal/ daje integral

1/ K, P, Orlov, Jedna metoda aproksimaclije za inte-
graljenje diferencijalnih jednadina, /Glas CAH

CLXIII, 1934, Beograd/
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podetnog problema za diferencijalne Jjednadine u obliku

Tajiorovog reda i zahteva da Jje funkcija na desno]

strani diferencijalne jednacine
| , | |
7’ Az )

analitidka funkecija svoJjih argumenata u plizini

poégtnih vrednosti
A = .2’0, J-‘: ;’a .
Partikularno resenje diferencijalne jednacine
?/= Alz, 7/
koje zadovoljava ﬁoéetne uslove

A= :2.0/ y:';ﬂ,

dobija se uzastopnim aproksimacijama sledeéih oblika:
-

r.%":‘ ?ﬂf '/,//x,;;’pjéh/

o

RS /-z/ F (2, ) &=

g

s

y %;/Jﬁ/'z;n-y/‘h

ﬁ

gde s:.mbolf/;z- ;f _1) oznadava da i‘unkc:LJu treba raz-

- viti u Tajlorov red po stepenima /& — e,/ i zadriati

<  prvih &lanova reda.
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Na taj nacin, uzastopne aproksimacije su polinomi
cijli se koeficijenti iz ranijghggfbkéimaciﬁé novor
aproksimacijon ne.menjaju, nego svaka nova aproksimaci-
ja daje jedan sledeéi ¢lan polinoma,

Metoda se generalife na sisteme od 72 diferencijalnih

jednadina prvog reda, |
./ : |
| % -"-'-'-ﬂ /xf}r,ya,---;yﬂ/, /A‘/,Z,...,v?z/
Ze /.Q‘a_)-“-‘ %,&/ |

a samim tim i na diferencijalne Jednadine 2z -tog reda

Zzz/ - |
g s = T, Va7

Priﬁer |
y/ = thlc/j/fé
. ; fe) = o,

7

ReSavajuéi modofikovanom Picard=ovom metodom, dobide. se:

| a
. - -
yfg 7~ oﬁxffffx / c&z,

.Zf-//av-.z' = FrExr...,
—_— 7
XV rrx = 7,
pa Je

b

2 e 1+ JAle s trz,
7

Dalje je




z -12-
¥ — 2
;fz = 7’1‘-‘//.2?7&}?,:-25:/ S,
L4
X p V7 = TAREF -,
pa Je |

Y <2
%’f; 7t Srr2z)dz - La=2F
. Q-
oy .
77 .

Xt friex T AR

Za | z | -
U = gt [lat trama) e,
. o . " :
biée

X :L-/;f-.z.zfx" = fFRE,

- Z I |

y;ﬁ = SA ﬁ/ﬁ&z}& = /v‘J’-'/'JZf
. &7 '

i |
£j. %9 Je tac‘l‘.an‘ integral date jednacline,

lako Je metoda'sukcesivnog karaktera, kad sto
se 1z ovog primera vidi, ona moze dati 1 taénb.reée-
nje sSto ée uvek biti sludaj kada je to tadno redenje
" polinom.
‘Metoda je u praksi prihvatljiva ali je izvesna teZkoéa
u tome 5to se, prilikom svake uzastopne aproksimacije,
mdra izvrsiti razvijanje integralne funkcije u red

/dodude, sa ogranicenim brojem &lanova/.

-




Glava I

U ovo]j glavi-izlozide se,'najpre, metod@ K. P. Orlo-.
va za prakticno dobijanje redenja poletnog problema
| . . X - . q’?"'éw . .
diferencljalnih jednaclna pfvégyreda u obliku Tajloro-
vog reda [1_7 . [2_7 . |
- Posle toga daju se dva priloga koji proéirﬁjn no-
guénosti prakticne realizacij'e izloﬁene metode [fﬂi[fﬁ.
‘Metoda K. P. Orlova sastoji se u sledeéem.

Razmatra se diferencijalna Jjednacdina

Yy Sz, o, heens F),

sa pocetnim uslovima

(2

rc) re’ . _
v/ Yy /z¢)= Yo , (€=O7- 07 7/
gde Je jf analiticka funkeija svojih argumenata, a
Era=y?
tadks /«’G,%,(}f,, }, ) réegularna tadka funkcije 7['.

- Yoznato Jje da u datlm uslovinma, pocetnl problem

/1/ - /1°/ ima partikularno reSenje u obliku Tajloro-

vog reda

| OO0 | . Vo7

- Sz ) o "
/27 }_—:‘é@/mzp}- % 7"{ &t z»/f[d Kz'.r/

K. P. Orlov daje efektivnu metodu za izracunavanje

koeficijenta IANE ”,7H,...)Tajlorovog reda redenja
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problema /1/ - /1°/.

Zadr?imo se prvo na nekim uvedenim pojmovima i 02—

nakama [ 17, [2].
~ Pod ostatkom diferencijalne Jjednadine /1/, s obzi~

rom na njeno pribliZno resSenje

6;L/ = (éfat),
podrazumeva se i1zraz

/3/ = f /::c, Cr=, 2"’/.23..., ‘tf(”-ﬂfz}/" ‘Z’(ﬂ}xga

Ako se za pribliZno reSenje uzme jf -ta delimicna suma

Tajldrovog.reda tadnog regenﬁéhﬁrobIEméi/lfw; /1?/

. g |
1) Cla) = Su= L Q¢ (=), (K272=7)
< o a |

tada se izrazi

137/ O = L 1T S, Biyeny S V= S
(K2 7222/

nazivaju Tajlorovim 'ost_a;tkom K -‘cdg redes, U taéki.

X =2, , diferencijalne jedngaesine'/l/ sa poletnim

uslovima /1?/.

Osnovu ove metode ¢ine dve teoreme., U prvo]j teors-

" . : L . ’ ¥ 4 72~
mi daje se oblik izrédza f/-:’t‘, Oic, Bac,- -+ ; Ba JW/

koji figurise na desnoj strani /3*'/. Druga teoreme daje
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izraza za koeficljente e /6--'-"- 2, RtI, .. .)
Tajlorovog reda rel3enja poletnog problema /1/ - /1¥/,
u najopstijem obliku.'Dve poslediée druge teoreme
daju dve pdjednostavljene formule za koeficijente
e (€= 22, 2247, .- ). '

Ovde se déju obe pomenute teoreme,
Teorema l.Ako Jje u diferencijalnoj jednaclini /l/
funkcija ;ff- analiticka fankeija svojih argumenata
i ako poéétni uslovi /1?/ predstavljaju regularnu ta-
$ku funkeije f , tada je refenje diferencijalne
jednadine /1/ dato Tajlorovim redom /2/. Fod ovim

usliovima izrazi

Fl2, 6,8, 87TV, (s 7 7

u kojima je Hi , A+ ta delimidna suma Tajlorovog
reda /2/, imaju sledeéi oblik

/i) SR, B, B, B D=
K~ D2 g

= Z C/ﬁz/ ar [Z'f/*Zé /.2'*«23/?
. J. /-k-ﬁv":z
Sl ~ |

| - . - <
gde su Qfm koeficijenti Tajlorovog reda /2/ a%’
zavise ne samo od / nego i od # .

'Teqréma 2e AkOo je u diferenéijalnoj jednadini 72 -tog

reda /1/ sa poletnim uslovima /1?/, funkCij&'fc




analitidka funkcija svojih argumenatva a tacka
0@4£7

/
(Za, ;?h;g;ﬁr,---; o
regularna tadka funkcije 7£~ , tada diferencijalna
jednaéina /1/ sa po&etnim uslovima /1?/ ima partikuF

jarno redenje u obllku Tajlorovog reda /2/.

Koeficijenti toga redsa datl su sledeclm formulama

) e

/5/4 (- ffz—é}/é: 7 ‘9/ Og‘"”
<92 g czﬂzrﬁ”

T (- 22)

(€ =R, RF,: ) _
gde je //:7 proizvolian ceo broj &€ < ﬁe‘ K L7
Bzimajuéi najmanju moguéu vrednost za 72" tq/b:ﬂﬂ

dobija se

/5/ at - /4 Q//&!‘” O‘Z—; e 7

£/ REPFe (-T,)¢ T
(€ =22, 72247, -/

- _ — N
¢/ &r. Gégti‘Jf
[&= 22, R+, -+ )
Analogne dve teoreme date su za slstem normalnih d4i-

, &0 dc’-#zaz-’ |

ferencijalnih jednalina prvog reda sa 22 mnepoznatih

funkecija




sa pocetnim uslovima
_/6'/% /m./:;/m , (= 42..., %/

pod uslovom da su sve funkcije ]1; (¢- HA, o, P2/

analiticke funkeije svojih argumenata i da Jje tacka

/2"9-’ c?"f"/ %”’; R ?ﬂ;ﬂ)
regularna tacka svih funkcdlja ;é; //?ﬁ;fiﬂb--urﬁzz
Koeficijenti Tajlorovog reda resenja podetnog pré—
blena /6/ - /6'/ izradunavaju se po formulama, analog-

nim formulama /5/, /5°/ 1 /5%*/, tj

17/ - Lt
Q L (=7~ -&_)_/ é - / | GZ O’Zeﬁ-f |
' 6"‘ = . 6"7"'#(( d‘z ﬁe




gde su
’

Fon = So (2 Bon, ey s G )=Box,
(O= 42,..., 72, K= 12X ../

U Uvodu je dat pregled metoda zakdobijanje_parti-
kularnog-rééenja poSetnog problema diferencijalnih Jjed-
nacina u obllku Tajlorovog reda. Te metode predstavlja—'
Ju. 1oglcan pokusSaj da se TaaiSEBV red kOJl je odigrao
izvanrednu ulogu u mnogobrognmm i razliditim oblastima
matematike, primeni i na dobijanje partikularnih inte-
grala diferencijalnih jednacdina, koji zadovoljavaju
date podetne uslove.

Med jubtim nijedna od izloZenih metoda /meteda
Briot=Bouquet-a, metoda neodredjenih koeficijenata /
nisu 1spunlle naae koje su u njih polagane.

Preslo se na numeridke metode. Za pojedine di-
ferenclaalne jednacine numericke metode daju potpuno
zadovolaavaguce rezultate. Te metode su, oblcno, pri-
menljive na diferencijalne Jednaclne naav1se ,drugog re-
da / Runge - Kutta/, inade se prelazi na ‘odgovarajudi
sistem diferencijalnih jednadina prvog reda. Sve ove
numericke metode, bad zato 3to su numericke, iskljﬁ—
cuju mﬁguénost ulaZenja parametara u diferencijalne |
jednadine., Ukoliko se parametri Jjavljaju u tim jed-
na¢inama, onda se pristupa davanju niza pojedinih nu-

meridkih vrednosti, &to dovodi do niza'diferencijalnih




i
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jeanééina od kojih se svaka posebno resavsa numeriékom‘
metodom, Ka primer, ako se radi © diferencijainoj jed-
naéini sa tri parametra, to bi ée, dajuéi samo po 10
raznih vrednosti svakom parametru;'moralo-reéavati 1GCO
razliditih diferencijalnih jednadina,

Vratimo se, sada, na metodu K.P. Orlcva,_koja je ana—
1iti¢ka., Ova metoda je toliko jednostavna da se moze
koristiti i u praksi, a rezultati se dobijaju nesrav—
njeno brie / na desetine a ponekad i znatno viéé puta
brze / od rezultata po metddi Briot-BQQQuet-a ili me~
todom neodredjenih koeficijenata. Metoda img i1 tu oso=-
binu da redldiferencijalne jednacdine ne predstavlja
nikakav problem ﬁa dobijanje péftikularnog resenja u
traienom.obliku. Ona se uspééno primenjuje na resava-
nje diferencijalnih jednadina sa Jjednim ili visSe pa-
rametara, bilo neprekidnih, bilo diskretnih. Napo-
meniﬁo da diskretni parametri, na primer kada éu cell
pozitivni brojevi? mogu ﬁlaziti-na veoma Sirok nadin

i kao red izvoda koj?ifiguriée_u'&atoj jedﬁa&ini, i

to ne samo na desnoj%Sﬁrani nego i1 na levoj strani jed-

nadine, 3to &emo ilustrovati primerom. ReSenje se u

tim sludajevima direktno dobija kao funkeija svih pa-

remetara odjednom. Fajzad, kako ée to biti pokazano u

Glavi III metoda se mo%e programirati za resavanje

- feg= ek -
vIrlo slroke klase( Toblema na elektronskim radunarima.
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lMetoda se ilustruje sledeéim primerima :

l. U diferencijalnoj Jjednsalini

/!, 2, 2y
}’“ Q’fz"’"_ za® "’

'sa poletnim uslovom

?/&7/ = 0’,

gle je & >¢© , neprekidni parametar, odrediti taj

-

parametar / sa detiri decimale/ tako, da ordinata

u prevojnoJ tacki / u blizini Z=¢ / ima vrednost

- - 25
FPO00

Primenom formule /5°/, dobija se reSenje date diferen-

-¢cijalne Jednadine sledeéim racunskim koracima :

o= B0 =0, Ch =, 2, =a,

| 5
Sy= R, Sr= R, Or =T+

5
?L.

Kako Je &&’! Z‘._? ¥ O za < =6 bice

Zzro L

é&‘:ég-. 1‘625--70/ Og--d:’

S
= 5‘, v GZ?LQ:: _i _ z's
Zs 6/ zv»o <L G 7/ ﬁ%;—-d?dﬂflf-/
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Dalje je
%ﬁ@ﬁ&_.fﬁ? 7 itd
77 = — ‘. = oo -
77 x~>o X Y72 .

Iz
4 ~ S
Y Szt G F =G
1 -

St 7+ &5/ =9

- dobija se, uzimajuéi u obzir samo prva dva clana,

5,
= - JR2
Na taj nacin jJe

N
o (- Vza )= - £52 V2@ ~ o

@oooo ’/

@ = O 0983 64

Rako je red /R/ za &L < © , naizmenidan, za dobi-

jenu vrednost X "greéka Je
| -5
/ﬁﬁ%&ya/‘<h 270 °,

sto opravdava uzimanje samo tri Slana reda /R/.
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2. Data je diferencijalna Jednacdina <
7 o K7, A2
= A+ AL j/
a ‘.

gde su £e, /€ = 7, A ) p-ozi‘civni celi brojevi, sa po-
Cetnim usiovom -

w(o)=0
Koristedi forﬁulu /5?/ &obijaju,se

Qi = 1) Dnornnsr = 2

Ky FRa 7

rd
¢ A
Al . - j
(Ve Ko 71 ) (L& # 2 K T

azz; 2Rty T

Y, 4 e -l 9ky ffjé'f: —[RFr #7) Fen
My #3K2 ¥ ™ Z (Wt Kr #7)% (Ltrt RK2 #1) (S Ke# Fh249) 7

svi ostali Qi (€ = G Kr 7{'4“%’/ jednaki su nuli.
3. Razmatra se familija diferencijalnih jednalina koja.

zavisi od ',j"ednog diskretnog parametra A Ve 27

s s (™) (=52,

|

sa slededéim poEetnih.uslovima
y/(y/ﬁj= g, (<€ c 2., RE~T)

Ova familija'sadrﬁi sve Jjednadine parnog reda Jer A

- neograniceno raste. Bvi koeficijeﬁti (2. mogu se iz-

racunati odjednom kao funkcije parémetra i .
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Iz formulé /5?/ dobijamo
/ o o (&)
= .S g T J )}~ : V4 )
Za ¢ = LK ~-Z , svi (@c Jednaki su nuli.

4, Data je familija sistema diferencijalnih jednadina &/
G =2 gy A, v

d/==¢
4292;/%9/’==62-

Smatraéemo da ceo broj %2 nije fiksirani broj nego
diskretan parametar. Na taj nadin razmatraju se sistenmi

sledeéih oblika :

| - _
N Y= 1P F Yt Y
7

-
‘;93, = 7'¢L;§/} flzgfi fLJq;?i,

/2/

1

/
7
/

.

e = 1Y * Fa #50 F
/ | | Py {-5?’2'
¢;2; — 1/1L296“f122i+f';?3 -3,-

itd,

7’f;299 7f;2£;*ng;7‘£%$f

|

T T r—— - . == ——- T

Koristeéi formulu /7*/, dobija se

gﬂ/ = oS, Ce,p= Z/2, Res-= &/ # 2z,
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| 2 , 72 = A£,3, ..,/

/Z':/ff?l"‘

Za sistem /1/ odnosno /2/, dobijamo sledela resenja :

’

b
$
N
w
&

.3
+--| /
>

K .

“:ﬁ
3
8N
*

A
*ﬁ

O

L 302, s
Gy = XAEZTE S ETE T

7

. 73 .3, -
Y AR RS, G R A

Y= Xrz & T EFT -

itd.

Sada Ce se izloziti dve metode

a/ Metoda diferenciranja i b/ Kéri%éenje jedne vrste
transformacija diferencijalnih Jjednacdina [ 777 i [ff:
koje prodiruju moguénosti praktidne primene izlozene

metode K.P, Orlova,

~a/ Metoda diferenciranja. Metoda integracije diferen-

cijalnih jednadina pomoéu;diferenciranja poznata Jje Jjos
od vremena Euler—é, Legendre~a i drugih matematidara,

a sastoji se u sledelen :

DatavVdiferencijalna jednadina

(c=r/
/

oy e Sy g

TraZi se Cauchy-ev integral koji 2adovoljava uslove
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(-2 G ace
I/ (Zo) = o, vl )- yﬁ, 4 é"w’:;a

Diferenciranjem te jednadine po JZ?'L,_ddbija se

’

/2/ ;;/' ,=;‘]éz Aaﬁhé?ﬁ<§‘:"=f;?f“ff;9;“f9

sa pocetnim uslovima .

| o, ’ 174 |

/2 / 0}//.2’@/:?9/&7 (o= o ,- - -, ? /m/«rﬂf%{)
IZ'jednaEine /1/ i /2/ moZe se izvesti beskonaéno mno=-

go posledica oblika :

| | (K7
3 Y = A Y AR )
Sa poéetﬁim uslovima /2°/

Po sebi se razume, da se diferencirahje ne mora ogra-

niditi na jedno diferenciranje, veé se mofe dobiti
(CRC#1/ | (A7
/

| 7 Ty,
? —1 7(..:,/"?./?/;/‘-"1? .
/4/ ?/Kﬁt) _ 74,&/2}},} L ;ffﬁ'v‘.ﬁ

CFiFo~2/
7

7~ o
N7 SN )

'/ 2> © - ceo broj /, sa odgovarajuéim podetnim usio-

' (K 27
7/

vima oblika /2'/, pa se rezultujuésa jednééina reda

][-‘3 /*"-"IZ'?/

2xn9b-¢;

//(f;ﬂ:) )

/3,
e
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dobija se kao posledica polazne jednsacine /1/ i svih
jédﬂaéina /4/+ Smisao metode je, da se 1zabere ona po-'
sledica za koju 76 prima Sto jednostavniji ODllk S
nasSeg gledista, odnosno s gledlata one metode ;nuegra—
cije koJju Cemo prlmenltl. |

U nizu partikularnih slucajeva, integracija jédnaéine

/3/, sa odgovarajuéim poCetnim uslovima, jednostavnija

je od integracije polazne'jednaéine /1/.

'Metoda diferenciranja, medjutim, nije mogla da dobije

Yire znadenje zato Sto se, prilikom njene primene, po-
veéavao red diferencijalne jednadine Eto je dovodilo

do velikih komplikacijae Tako Se metoda svela na niz

_posebnih zadapaka.

S obzirom da se metoda K+Pw Orlova neposredno pri-
menjuje na'poéetne probleme za diferenéijalne Jjedna-
dine viSih redova tako da povelanje reda jednaéine.
ne povedava, osetno, potrebna izraéunavanjaakoristiée
se metoda dlferen01ranga sa ciljem da se omoguéi iz-
bor takve Jedna01ne oblika /3/ koja ée: uprOSultl Te-
Savanje jedne klase zadataka oblika /1/ = /1?/.

U nizu prakticnih zadataka s koalma se susrecemo, funk-
CR-7/

clja 7‘; /.2',;/,3/ y /s iz /1/ sadrii algebarske

/iracionalne/ ili transcedentne / eksponencijalne, tri-

gonometrijske, logaritamske, ciklometrijske itd/ funk-
cije sloZenih argumenata, u koje &ak mogu da udju i ne-

poznata funkcija i njeni izvodil. Sukcesivnim diferencli-
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ranjem po & polazne jednadine /1/, moguée je, u
sluCajevima koji se najdedée jgvljaju u praksi, ¢li~
‘minisati takve argumente.
Haglasiéemo sledeée. Veliki broj zadatska iz prakse,
KoJi se formulise u obliku /1/ - /1*/, ima tu osobinu
/ takav oblik desne strahe - ﬁ/-ﬁ';c% ‘o, ;/“"’f'”’/ -/
da se 1z dva ili viSe uzastopnih izveda, tj iz /1/,
/2/ i /4%/, mogu eliminisati trigonometrijske funkcije
1 koreni sloZenih argumenata; |
Ha taj naéin, od posledica oblika /3/ - /3?/ moZemo
izabrati one Cije su desne strane racionalne funkeije
svih ili nekih argumenata : -_
£ -
Sz = AL, Y s L icans’)
1 - | (A > =97 I )
J%; '=-'vﬁ?£<§ﬂggyj"‘/<§£ /}3;”/;¢z}r
- gde su yze} - racionalna, a /~ - proizvoljna ana-
liﬁiéka funkecija. |
U specijalniﬁ sluéajegima desne strane mogu biti po-
linomi svojih argumenata.
Primer 1. U ovon priéeru pokazate se eliminacija ira~
cionalnosti /korena/ iz desne strane Jjednacdine.
‘aCi reSenje poletnog problema za diferencijalnu jed-

aadinu

—

/1/ :2?/4’;_ z/%?gx- ?:ﬁ-, B

/1% . % /lo) =0, ;/’/c?/='/.
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1z

Y= 2/eF ¥ y/a’/' ey

Z’ff_ 'Z(g ""Zg‘/g{ ., y/a/ =& y/a) fy,/ﬁ/
/e-’&x 9’&

eliminise se koren i dobija se sledeéi poEetni zadabak:

72/ " zézé zyg//
b

. . s po s i, -
/2/ Y0)= & y'ro)= 7, 7 () =2

Predjimo sada,:na njegovo redavanje.
1z /2/ i /2?/ biée

| _ , .
S2 = Xt X, Sp = A+RE, Bo =2, 52 3G

Tle
o 46°% 4 (arz) (2247
< = . Z — 7
i za '-=_5_. , D& oSnovu formulé /5*/ dobija se
2, = L Cew Iy = 2
5.’ PO 3

Dalje, uopste Je

é::"r 48 — ‘?'5"’ '5"’7 -"55"3' 5(.-1' /C-.{-}:} -

Ser
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U sledeéenm koraku dobija Se

y = o
Za ;=0 , bile C:? = O)Z.—-r s te se odmah dobija

@s =- 355 |
PribliZno’ refenje zadatka /1/ - /1*/ je
5 |

3/ g = .zfx*f%j-%.
Napdmena. Uporedjujuéi reSenje, dobijeno jednom dife-
Irencnom metodoml/,'moié se_ustanoviti da se za ﬁrednosti

e o, a5/
reéenje /3/, iako ima tako mali broj &lanova, ima prve
tri decimale tadne, Napomenimo, da bi se Jjos jednim
diferenciranjem jednadine /2/ éliminisalafeksponenci—
Jalna fuﬁkcija -é?zﬂi 5%0 bi dovelo do jednadine 1V
reda :

A S5 e 5’22?;’/ 757" GZ

Primer2. _ f

. ]‘ N
. | yz’: fgyfw.z,
/e gplo) s o

S y————h i

1/ B, Levy and E.A, Baggo#t, Numerical solutions of

differential equations, Dover Publications, 1950,




H
Bl

eliminiZu se ifé’}/ M’;ﬁ/ » P& se dobija slede-

01 pocetni zadatak :

12/ F'= Iy oz 2 "5/

/2*/ }/w o, ¥'ro) =7

Predjimo na naegovo resavanje.

Frimenom formule /5%/, lako se dobijaju prvih Sest

¢1lanova reda, za reSenje :
/5 = A z" %9;4}?4; 27

Kapomenimo da se jo¥ jedrnim diferenciranjem jednadine

/2/ mogu eliminisati funkeije Sz i crs5x séﬁo

Se, pri tcme, dobija dosta glomazan izraz na desnoj

strani jednadine III reda. Stoga Je, u ovom sluéaju,

Prakticnije zaustavitli se na resSavanju Jednacine II

Teda

Primer 3, X
) . ?,:: '55\’54';’ 7 Mﬂ?’,. ?/&j:ﬂ
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O ovom slucaju iz
/1 y’= Gl # 70 Xy S =<

'y -
ne SO/ 88 5 /57/'- 7
/2/; - ﬁ,&@/,-,/‘?/ /7 /d/ ’

mogu se.eliminisaﬁi.'éﬁ§;7' ierss7 -, te se dobija

729/ -yg&: y%_@,ﬁ%w;‘ - f&ﬁd}ﬁ

Iz /2’/ 4

m_ 2, - 39'/? -amsﬂ/V”‘ !J,'Jgiéﬂﬂr
/3/ yZ/ =7 J"QIM&? F7=lapl-eosad ™

eliminise sé koren 1 doblja se

2p 27 o F .
/Q'C?” ;/,-z /,:3& P f_’c;;:a-:..zz/__ coszr

sa uslovima -
130/ % (o) =0, gra)= 7, Fle)=7
PribliZno redenje zadatka /35/ - /3??/ bice

P

Py z* | =T =
/ﬂ”{’{_z & &

b/ KorisSéenje jedne vrste transformacija diferencijal-

nih 3ednac1na radﬁ dobijanja partikularnih reuengao U
.prethodnom slucaju_korisﬁilo se diferenciranje diferen—
;cijalnih jednadina sa ciljem da se elimini®u transcewe-
dentne funkcije sloZenih argumenata iz desnih strana

jednacina., Komblnaclaa metode K.P, Orlova i1 metode di-
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ferenciranja pokazuje se kao vrlo efikasna za redava-

Y1z

b“i

nje C¢itave klase podetnln problema koji se najée
jaﬁljaju u praksi. .

Sada prelaszim, oslanjajuéi se, isto tako, na mebodu
K.P.Orlova, na transformaciju koja se sastoji u tome
da se transcedentne funkcije koJje ulaze u desnu stranu

diferencijalne jednadine

11/ y = Ll g

sa pocetnim uslovima

ﬁ?*ﬂ’

| e/ | el .
)Y ()= e, (€67, 7T
zamene njihovim Tajlorovim odseckom.
Pretpostavlja se da Je u aeanaplnl /1/ fuﬂkClJ@.}L

analitvicka funkcija svojih argumenata 1 da Je tacxa
. Ca2-~2)
(Zo, Yo, Yo,...", Ho 7/
- regularna tacka funkcije 7( . |
Resenje poletnog problema /1/ - /1?/ traZi se u ob-

liku Tajlorovog reda, metodom K.P. Orlova

- Zm
/%erff:iéfzif;fif <./ -ﬁZb)7i=aa. ﬂfizi/

gde se koeficijenti -Qc,‘ ﬁ: ‘??,/ 1zT acunava,ju PO ra-
nije pomenutim, ekvivalentnim formulama /5/, /5’/ i1i

/52/.




— oy

1
\
|

U Tom cilju razmatra se diferencijaelnza jednadina

)

12/ Y s HFlC =) GGy, 0 )

sa podetnim uslovina

L]

Z s

/2’/j (o) = Yo , (=S 4., 22-7)

., analiticke funkcije svoJih argu-

gde su _7[; ‘fl_‘% g’f-e_, -

' .v T (ﬂ-’; - - W
~menata, a talka (Ze, Ye, ..., o / - regularna tai-
ka funkeije ;zo .

Resavanje problema /2/ - /2?/ sastoji se u tome &to se

.. (2. | . . v . X
funkecije (ﬂ. zamenjuju odseccima njihovog Tajlorovog
reda

Gl Sl , Gl)= Tolz ...

u blizini talke & = Xo , odnosno = e » Talvu

transformaciju zvademo nadalje, uproSéavanje diferenci-
Jalne jednacdine. Pitanje koje éu tom prilikom rediti

Jje sledeée : - koliko Clanova reda 7:; s 0410SNO re—'
dova 2;; .- « ¢ treba uzeti da bi se resavanjem upro-
s¢ene Jjednadine | ' |

(72) o | (57 ~2/

130 % Al tzd, Telse),.. ,25,..., 22/77)
sa istim uslovima /2’/, doslo do Tajlorovog reda /A/
}:oji je do koefidi,jenta Cle / indeks ’a Je proizvo-

ljan / identidan sa reSenjem problena /2/=/27/ u ob-
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liku T aaio“ovo“ reda, Radl toga Gokazabemo sledeée
dve teoreme. | T B

Bata Je diferencijalﬁl J ednadlina | .
| {727 - ; - / o2 =27
i oy e B (TS T

sa pofetninm uslovima
rc/

141/ 4 /é‘a/ a;/ar (“‘6’ """W”?
/O

gde su w? :_Zf_f 0 P i &7  su linearne funk-

cije od ;/Zh:/-g 2 analitidke funkcije po ostalim

argumentima, jéf — analitidka funkcija argumensa <l ,
” 7 l"‘?"'# v g L
X, Ho, Fo,-- 0;/9 - regularna tadka funkci-
je «fE ko mesto 7[/.2:/ stavimo Jx =/, gle je
.7_ /2/ odsecak Lajlorovog reda K -Tog steneua funk-
cije f/zj u blizini tacdke = Ko , dobideno
drugadiju diferencijalnu jednacinu koju Semo zvabtl

uprosSéena diferencijalna jednacina i ona glasi =

P
/

/B/y’ = (_,-L,(/;c/&'c‘} Jr,(;»j,], ;

sa po&etnim usiovima /4%/. Ona &ée¢ imati resSenje u ob-

liku Tajlorovog reda :

P C/a{;, 7 - | /.:Z'-* 2) <
ey, ? % Z 7 (Z x’a) /;é
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Leorema l. Da bi koeficijenti Tajlorovik redova /L/

i /B/ bili Jednaki, tJj. & =&’ , za svako =7

v/
G277, - o 727>, dovoljen uslov je ca Je =
‘_‘.'_____,---“"-"' H____._u____ﬂ._.-u-.m,,. . e e e ahen EhAem mdd e e TSRO T e el . ’
Dolmz. Zamenino _75/.:2:) sa Jel&) , tada Je -
>
(¢-52/7 ez

/6/ Q‘:‘.: —— gﬁffi? iy ;-é"‘i-'a'-’

i . |
ﬁf (k ~0241'6£Ah( Céi:-y )

/6°/ | x4 22 > o (- o

gde Je

T — e, e - .

rz-' (72~4 R gy

Gp-fi - ‘%(Z‘Z/Z//&ﬁ; ’5-6"‘:-’, ‘y '-_-.f /"' '5{-_-; -—

Hf"?"sy x50 JX ¥ oo

- f%&m Sz, Bz =By "l gy e

5

ﬁ[ﬂ/&z)‘z 5«:'-:/5"-:;~-- 5:.'-:?-#7

% 052

ses
a -6..;,-_:; J '61::.—* . "gﬁ.-"
su delimicéne sume Taalorovog reda reéenja_uproééene
diferencijalne Jednacdine,

< tavimo

#ﬁaﬁu

/D(//Aé«f)v?” -z ,.. 5’?:-.: /=
= Jalz) Blz, 55, ... bey /+/-7 (55 S




&-92. | (t*'?-w £-<2

lloay Vi /-,f T 72 / s Wm g

=do  wrsp

_I

.;.relaskom na fﬂﬂ_/ 1z /Lr/., dobljamo :

R AR a7 ]

/Z"'/;Z ./ = (_/71:.:/@/}2”, 5&‘-.:;-*--: Oz S x=x,

N “ = L (&-G?*&*J {*‘"‘“J (-2
7. J@'-.z "‘;{ /”' ~o ?L@ "= Lo

i.»d erm——— B Cqomad,
2573 (,01"'«23) /{ /":2} d Q//‘f/ X, Cizpns Eowa” 2‘:,%
- """" Y2 (&~51-43) ey :rz-'*- ‘__ﬂ{‘:;;
ﬂ_: / /5 g / Xz ity -7[ ()(},.:_,a'ié / / Rfeszy R ’i’:;a
(E-72)7 & (7xlz), T 5om, -, fs’f-.i""”""/ T

/ﬁ /DJ'[ZZ}J{' 'f'ﬁf-.f /5—/;? r&’/?"‘@./ ﬁ_’ OP"”' ,

_ ,‘?:-..«en}"_”

X5 ito /gz" Jf"a/f-" Q | | }w.




- 57 -
{f:? /-':_. - +
tde e = Li¢', na osnovu /&/ za € =42, 22#7.., 2

Time Je teorema dokazana,

osobine, kao u teoreml 1l. | | 5
Ako umestp f/}// UZmemo _72 /;;/ gde Je Z‘-_-—A“/
odsedak Tajlorovog reda, A -tog stepena funkcije;%ﬁaf

u btlizini tadke ;’ = C;V, dobidemo drugadiju diferen-

cijalnu jednacinu koJu éemo zvati uprosiena diferen-

I
-

cijeina jednadina, -
Y

L

Teorema 2, Da bi koeficijenti Tajlorovin redova reie-

L

nja diferencijalne jednacine /8/ - /8%/ i odgovarajude
uproséene Jednalirne, u napred izloZenom smislu, bili

edneki za svako <€=%z @H/,..., 2#75, dovoljan uslov

!,

je da Je -ﬁ%izjép « Dokaz Je pobtpuno znalogan,

ilavomena l,0graniclenje za funkelju 7 /@&%ﬁ,/ﬂ?
odnosno za funkeije P/:@f’z),x,;/, T 7y

. 5 / I3emy. . - s s
Z e,‘{_,?/f/_x), :...?',g;{,;/,.,., v Jkoje su linearne funkelje
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1I:’J
/

WITWF CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
20 e¥ale2t 0004 0000

A ACTUAL, 8K CONFIG 8K

Ne

SICARNDCTIR?2PRINTFER)
T SOURCE PROGRAM
WORD INTFGFRS

NDTFFRFENCT JALNA JFDNACINA D?Y/DX2=-(DY/DX)2EXP(Y1/(1+FXP(Y))sY(OJ-O
S UIDY/DXY(NY=0,.5 '
ATMEMSTION S{11)9S2{(21)1eS3{ 232 )9S54{41)YsSP{11YsSP2(21)+SSEC(LY)sDEL(S
EVVaPZ2(21Y4P3(31) o PL{41)¢PSFC(11)4820{21)9530(31)+S40(41)+PSSO(11),
HGT ALY )YeSTI(61)STIIT{BLYWR(AT)

DATA S/11%#0e/452/21%04/7953/31%0e/954/41%0, /,SP/II%O /9 SP?/?lﬁo./a -
®SSFC/IN1%04/2DFL/61504/9P2/21%0e/9P3/31%0, /gP4/41*0./;PSEC/11*0 /'y

#520/21%04/9530/31%04/9540/41%0e/9FPES0/11%04/
*QI/ﬁI*O-/’

. ( 'F-. N

SP{1)=0N,8

F2=0

.
'F3=]¢/6;

FAa=1 e /24,
FP=-0.5

FS=2s

[=N

CALL
CAL L
CALL

- CALL

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
ALl
CALL
CALL,
CALL,
CALL

f=T4l

PMPY (82421454127 95411)

PMPY (S3931952521sSs11)

PMPY {S4441953431,45,11)

PMPY ({SP2,2145P41148P,11)
PAﬁDM(PZn?l;S?Ot?l’F?1529211
PAPAM({P3,3]14,830:3]14F3952,31)
PADDM{PALGLT sS4034)1 ¢FLsSbhehhl) L
PANPDMIPSEC 3114PSS0 119E5955ECi11)

PADPD (ST 94145511 4P24521) S

PANN (ST 341481441 4P3431)
PAND{ST 641 4S1 441 sPOa4])
PMPY (STT1+6105P242719S571+¢4))

PMPY(STIT o651 sSSEC2119S51041) -
PADD(DFL,A1«DEL 4614SP2421)

PADD (PFLs61sNEL s615ST] 961 )
PARNLINEL 61 4DNFL AT WPSECL11)
PADDIDFEL 361 eDFL 61 4STTI451)
PAD“H(DFL96119;611FP,DEL;611 o

.%lT1"DFL(T-2)/((T—?)*(I"111
SP{I=1)=11=1)1%S(1)
SSEC{T=2 = {T=? )% (1~ 1)*9(1)

I={T~-

K1b45%45

N S00 J= 1;61
ﬁﬂltJ)-n.
O TO 1IN

WRPTITF(34¢AY{S(ITYsI=1s11)

FAPMAT(21X 9 'PRIRLIZNG RFESENJE S(1)1/3X, 6F1¢ axsx 5E1466/)

WRITF{A«T7)(SP({I)Yel=1911)

FOGMATtyox.'DPIPLI7MA VREDNOST SPCI)'/3X.6F1a.6/3Xa5F1h 6/}

call
Fab

FXIT .

11/61*0-/!511I/51*0-/1Rf61*0n/ S -

READ(2s]1INsK . | oo -

. FORMATI(2T14)

S(1)=0. ) |
.szj;OQS -_ Sy




T SUPRPORTED
N INTFGFRS

MWIRFMENTS
0O VA

“-OMPILATION

YAOOOF 00

- BT738F«04

FOR

RIARLES 1280 PROGRAM 450

PRIRLIZNO RESFNJE S(I) | o
0.500000E 00 =0.625000F=01 0.5208336-02 04325521E-03

06215561F=05 =~04222439E=05 0.6469132E~06 =04112061E~06

PRIALIZMA VREDNOST SP(1} |

WWOCOF 00 =N4125000E 00 06156250€«01 0412%20208E=02 =0.105794E=02
OROGZ2FmO4 =0,1RR951E=04 0,584219F=-05 ~04112061E~05 0,000000F 00

L




/7 J08 T

LOG DRIVE  CART SPFC CART AVAIL PHY DRIVE
CO00 0005 Cnes ——0000-—""."

V2?2 M09 ACTUAL 8K CONFIG 8K

// FOR
#EXTFNDFED PRFCISION
¥ONF WORD [NTFGFRS

FEATURFS SUPPOPTER

ONFE WORD INTECRFRS
EXTFNOFD PRFECISION

CORF RFOUIREMENTS FOR VRFD | | |
COMMON 0  VARIARLES 2 PROGRAM 52

RELATIVF ENTRY POINT ADDRESS 1S 000& (HEXJ
FND OF COMPILATION .
// DUP

#STORF - WS® UA VRED - oo
CART ID 0005 DR ADDR 42ED DR CNT ~ 0005

// FOR
#FXTENDED PRECTSION
XONF WORD INTFGFRS

CFFATURFS SUPPORTFD
OMF WORD INTFGFRS
- FXTERDED PRECISION v

COPF REQUIREMFNTS FOR NFAKT - .
COMMON C VARIARLES 2 PROGRAM 36

RELATIVF ENTRY POINT ADDRESS 18 0004 ;HFx:,
FND OF COMPILATION |

/7 nup

*STORF L WS UA NFAKT S
CART 1D 0605 DR APDR 42F2 DR CNT 0003

// FOR
*EXTFMDED PRECISION -

% 10CSICARD,1132PRINTFR)

#L.1ST SOURCE PRNGRAM
%ON: WORD INTFGFRS |
TMFNSICMQ(?OJ159{?0)’5I1(20)iSI?(20)9NSI1(20]1NSIE(20]
DPTA S/20%0a/ 98P /20%0,/9S511/720%0e/0812/720%04/
-FI(Hiﬁipp) ‘Pp+(1.-2-**H*°)/¢1i+4t**H*P)
LADK (X)) =X#(]14+0.5/ARS{X)) -
| ﬂIFrnrhCTJALNA JFDNACI&A DY/DX=(1= X+Y’/(1+X2*Y)
Y{O)=D |
METODA PSFUDOSPEKTARA _‘
S{1V=04
-..J{?)"'-lt _
SPH')=1- '
Hlz==2,
H?=-BI
[=3

MY O MN




LAY HPP=Hl=1,

L0 X1=D 4591
XDz D g $%HD
WRITE(3912)1X]14X?
CALL VPED{Ol14X1485+20)
CALL WRED(OP14X1+5P 4200
CALLL VRFD{OZ24%245220)

. CALL VRED(OP24X24SP,20)
wﬁITﬁtqglﬂ)Ol QP11 +Q2+0QP2

13 FORMAT(LEDPC1D)

K=]=2

==k

CMEAKT=NFAKTI(K) .
STY(IY=FT{H1sQ1,QP1}
SI2(1)=F1(H2+Q240P2)
STI(I)=MFAKT#X1#%L#SI1{])
ST2 (T )=MFALT®#X2##L#*SI2(1)
WRITE(342)STL(I)sSI2(1)

9 FORMAT (23X ,2F20,10)

ST YI{I)=7A0KISII(I)Y
NSTY(I)=S11(1})
ST2(1Yy=ZA0K(S12{(1))
MST?2(1)1=812(1) .

NW—IAPS(NSIlfI))-IAFS(NSIZ(I))
. NW=TARS({ MW
WRITE (3, JSOINGIltlioNSIZCII
150 FGRMAT{““;IIO;EX’Iloi-_ |
| WRITF(3,160) NW -
160 FORMAT (23X +110)
| JF{NW) 20410420
10 XFAY T=NFAKT({I=1)
 FAXT=¢FAKT
SKP=RST1{({1).
S{IY=SKR/FAKT .
SP{1= IJ-LI ~1)%#S5{!)
I=I+] '
IF(I-8)401t401t63
- 20 M=21
-85S IF(NW/10190’90;89 |
90 H?2=H2=M=1,
' Hl=H?
GO 'TO 400

BO MW=NW/10
M=M4+1
[F(M=3)185,85450

60 WRITE(3,1)

1 COQHAT(BX;'VFKTOR KOEFICIJENATA'//II.

wPITF(3’70){5(I)’I‘1!B)

70 FORMAT(AX4F20,10/) e
CALL FXIT - S
FND

. FFATURFS SUPPORTFD L
OME WORMD INTFGFRS S e
FXTFNDED PRECISION ’
10CS

CORF RFQUIRFMFENTS FOR

C OMMON 0 VARTABLES 336 PROGRAM

FND OF COMPILATION
// XFQ

 NNISRDAGRGASE G0 - 0.1250000001F 00

578



-,

122076003, F
i"\.

I
\

Yo B0 CO02E O
TaPHOODNC00PE 00
~NdO02307ACALFE

N

~
VLPRADECNDOCPE 00
VG IENANNAQNDIE 00
~(.500T76023]&F

-6

0
VU 2RANADNNONPE OO0
Vo PLQOPRLBTAF OO0
~N G LNETESAGD3F

'n-d"q

2

Ya21724069802F-(01

JeR124076]152F =01
=0.50T7E562570F
“&
&
Va1 24008985 3]
36312497600 PF=01
=0, 1875000027F
-
?. | :
)a3S06050003F=02
e RONE LG4 LF=)?

C.ONOCONOA00E

)

0
19 3CCE?50003F=2
Y a3900249944F =02
0.,000C000000E

o

A2767

a0

nn

01

o1

Cl

00

00

'KTOR KCFFICIJENATA

C« 0000000000

~0.25000000026 00 =045000000006E=01

00

0,12500000015 00

0L100000000085 Q)
-Na P2 0951267 25F
0

N.1250000001F QO

0 1000000000F 01
-0,598R304141F
-t

00

01

0.1250000001F 00 °

Ne9B4L3T750004F 00
-0s5520721441E
-4

 0.2124999993F=0] -
049999694838 00
01

~0.59765€2570F
- ,

0+1562500001€=01
069599692456E 00
0.0000000000F

.0

" 0.3506750003E5=02
0.9999999410F 00 -

- 0,0000000000FE
0 |

0s1953124991F=02

09999999410 00

0s1811939385E
32767

)_

0«1000000000E 01

01

Ol

00

0.

0e1250000001F OO
061250000001F 0O

0e1249389649F 00

'063124976153E=01
041562498506E=01
00390624994 4F =02

041953124987E=02
11

00000000000E 00 -

Oa LOCOGCCOT
0-100&@0@31
0699604687

0999965748

0.95959617"

0699999994

065999999957

-
alk

- 0+0000000000E 00

04 00000C

0+ 00000C

L
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