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ROZWIAZANIA ROWNAN ROZNICZKOWYCH »TEGO RZEDU
WYSTEPUJACYCH W MECHANICE

KRZYSZTOF WIERZCHOLSKI1 (KIELCE)

1. WsTgp

W trakcie projektowania przy dokonywanin koniecznych przeliczen konstruktor
napotyka na szereg problemdéw z takich dziedzin, jak wytrzymalos¢ materialéw,
mechanika, teoria sprezystodei, termodynamika itp. Rozpatrywanie zagadnien
z przytoczonych nauk sprowadza si¢ z reguty do rozwiazywania réwnan rozniczko-
wych liniowych rzedu drugiego, czwartego a czasem nawet rzeddw wyzszych, w kto-
rych czesto wystepuja zmienne wspotezynniki. Dla przykiadu podajemy szereg pro-
bleméw, w ktérych spotykamy wymienione typy rdwnan:

a) wyznaczanie linii ugigcia i badanie stetecznodcl pretéw, ram, plyt {[20],
s. 624, wzér (2.1); [21], s. 529, wzor (1); [6], s. 395, wedr (5.1); {28], s. 324, wzdr
(3-223); [16], s. 311, wzor (1.1); s. 148, wzor (6.1); [10], s. 397, wzdr (2.1); [17],
8. 304, wzdr (2.7)};

b) drgania poprzeczne pretéw {[9], s. 425, wzdér (1:1)};

¢} réwnania ruchu dynamiki cial statych {[2], s. 374, wzor (2); s. 383, wzor (3),
s. 503, wzér (54). ' '

Rozwiazywanie zagadnien, ktore sprowadzaja sie do réwnaf réiniczkowych
wspomnianego typu, najezeécicj przekracza zakres mozliwoéei konstruktora. Nalezy
réwniez zaznaczyé, ze konieczna jest przy tym dufa znajomo$é aparatu matema-
tycznego. Ilustruja to nastgpujace przyklady.

1} Pret prosty o zmiennym momencie bezwladnodci utwicrdzony jednym kon-
cem i obciazony mimodrodowo na koncu swobodanym (rys. 1).

Réwnanie rézniczkowe linii ugigeia tego preta w ukladzie wspdirzednych prosto-
katnych ma postaé {[21], s. 529, wzor (1)}

2

Y~ Pt /=0,

(1.1) B

gdzie f oznacza wygigcie swobodnego kofica preta.

2) Belka o zmniennej sztywnodci zginania EJ (x) na niejednorodnym podiozu
sprezystym Winklera, obciazona sila osiowa N i zmiennym obciazeniem poprzecz-
nym g (x) (rys. 2),
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Rys. 1. Pret prosty o zmienmym mormencie bezwladnodel, utwierdzony jednym koficem | obeiazony
mimoérodowo sity P na koiicu swobodnym
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Rys. 2. Belka o zmiennym momencie bezwladnosci, spoczywajaca na podiozu sprezystym Winklera,
obtigzona stala sila Sciskajaca N oraz zmiennym obcigZeniem poprzecznym
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Réwnanie rézniczkowe linii ugigcia ma w tym przypadku postaé {[9], s. 425,

WZOr (1)} - d? a2y dy
(1.2) E?[EJ(X) EJ_I_NEF—FK(X) by=g (x),
gdzie K(x) ozmacza zmienny modut podatnosci podloza oraz b szerokoéé belki.
3) Pasmo plytowe spoczywajace na nicjednorodnym podlozu sprezystym
Winklera, gdzie zmienny modut podatnosei podioza K (x), sztywnos¢ D (x) i obcig-
zenie poprzeczne g (x) zmieniaja sie tylko wzdhiz osi x (rys. 3).
Réwnanie rézniczkowe powierzchni ugie-

[
cia ma postaé {[13], s. 60, wzér (3-7)} J

o e e —

+K{xyw=g (x). N

d*w

dx*

Przytoczone przyklady przedstawiaja wage N
problemu z matematycznego punktu widze-
nia. Oczywiscie stanowia one fylko wyryw- n
kowy przeglad trudnodci, jakie musi prze-
zwyciezaé projektant w trakcie przeprowa-
dzania niezbednych obliczen.

Zagadnienia powyisze rozpatrywali do-

tychezas migdzy innymi: T. Twidski {[6],
s..365-369}, A. Kacner {{9], s. 425-4401,
Z. Mazuriewicz {[20], s. 624; [21], s. 529},
A. NALESZKIEWICZ {[23], rozdz. I}, F. SzELA-
GowskI {31]1 8. TrMosHENKO {[33], s. 5-153}.
Wymienieni autorzy w swoich rozwigzaniach
stosovx‘fali bogaty aparat }natematyczgy wykoj Rys. 3. Pasmo plytowe na podiozu spre-
rzystujac czesto funkcje Bessela 1 szeregi  jugym Winklera o zmiennym wspélezyn-
Fouriera. Czasem rozpatrywanc problemy niku podatnodci podioza
sprowadzali réwniez do rdwnania Riccatiego. , ‘
Tak wigc drogi postgpowania poszczegdlnych auntordw przy uzyskiwanin oma- -
wianych wynikéw sg bardzo rézne. To stwarza dodatkowe trudnosci projektantowi
usifujgcemn korzysta¢ z podanych rozwiazan. Widac¢ wige wyraZnie, Ze wobec
szerokiego zakresu stosowanych metod uzyskanie wynikow bez pomocy matematyka
jest praktycznie niemozliwe.

W przedstawionej pracy podjgto prébeg podania ujednoliconej metody rozwia-
zywania omawianych rownaf za pomocy szeregdw potegowych. Nalezy przypusz-
czaé, Ze proponowana metoda ze wzgledu na jednolity tryb postgpowania w rozmai-
tych przypadkach znacznie ulatwi przebieg obliczen oraz skréci zmudny dla inzyniera
okres poszukiwania rozwigzania. W niniejszej pracy nie chodzi o uzyskanie nowych
rozwigzan z dziedziny mechaniki ani o oryginalne osiagniecia matematyczne. Celem
przedstawianej metody jest podanie ogélnego sposobu rozwigzywania réwnafn réz-
niczkowych linjowych n-tego rzedu o zmiennych wspdlezynnikach, co moze byé
wykorzystane przez inyznieréw prakiykéw przy dokonywanin koniecznych obliczen.
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2. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

Dla sprecyzowania ujednoliconej metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych
liniowych o zmiennych wspélczynnikach konieczne jest nastgpujace postgpowanie:

1. Uogdlnienie podanych we wstepie réwnan do réwnania rdéZniczkowego
liniowego, nicjednorodnego n-tego rzedu.

2. Wyznaczenie §cistych rozwigzan tego réwnania, jezeli zmienne wspolczynniki
sa: a) wielomianarni dowolnego stopnia, b) szeregami potegowymi zbieinymi oraz
¢) funkcjami ciagtymi, ktdre sg rozwijalne w szereg potggowy zb1ezny w Zadanym
przedziale,

3. Wyznaczenie linii ugiccia preta prostego o zmiennym momencie bezwlad-
noésci.

Nie mozna korzystaé z rozwigzan podanych w niniejszej pracy, jesli zmienne
wspdtczynniki maja nieskoniczong ilo§¢ punkiéw nieciaglosci lub wahania nieskon-
czone w rozpatrywanym przedziale.

Jesli natomiast zmienne wspolczynniki podane sa w postaci funkeji: a) ciaglych,
rozwijalnych w szereg potegowy rozbiezny w Zadanym przedziale, b) cigghych,
nierézniczkowalnych oraz c) nieciagtych o skorficzonej liczbie punktéw nieciggtodci
i o wahaniu skoficzonym, to takie funkcje mozna przyblizy¢ wielomianami za pomo-
ca metody najmniejszych kwadratéw {[18], s. 115}, wielomianem interpolacyjnym
Lagrange’a- {[22], s. 197 wzdr 3}, lub Newtona {[22], s. 199}.

3. ROZWIAZANIE ROWNANIA H-TEGO RZEDU

Roéwnanie rézniczkowe zwyczajne, liniowe, niejednorodne, n-tego rzedu, w ktd-
rym zmienne wspolczynniki sa wielomianami, ma postad

H 1] k
(3.1) Z ) (Z @i xi) = Z b, x', @£,
Jj=0 i=0 i=0

gdzie i, /, k), ke {0, 1,2,..}, n=2, 3,4, ... oraz gdzie [j] oznaczajg indeksy wspdl-
czynnikow a;. Wielkosci ¢l), b; sg statymi rzeczywistymi, ktére moga byé rézne od
zera dla 0<C j<in, 0<5i<k, natomiast @}, b;=0, gdy j< 0, i< 0, i>ky k, j>n.

Roéwnanie (3.1), ktére ma wspolczynnik ul!=0, mozna przez wprowadzenie
nowej zmiennej x=¢-+const sprowadzi¢ do réwnania liniowego, n-tego rzedu,
gdzie afl:£0.

Zaktadamy, ze rozwiazanie réwnania (3.1) ma postaé szeregu potggowego
wzgledem x o postaci

(3.2) y(x): ZAC' xE, 5:0’ 1, 2, ey
i=0
gdzie 4, sq to stale. Rézniczkujac go (formalnie) otrzymujemy

PO ()= VU?E) Apet,  j=0,1,2,.n

=0
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Mamy wtedy zgodnie z mnoZeniem szeregdw metoda Cauchy’ego {[18], s. 195}
nastepujace zaleZnoSci:

ki o0
yd Z atl xi= Z Axf, j=0,1,2,..,n,
gdzie =0 =0 :
ng]= 2 Ar[r::} agj—]m
m=0
oraz

Af,;"] =

j+n)!
(Jm1 ) Aj+m: m:os 1925 rera é, é=0: 1: 25 e
Wstawiamy je dla poszczegdlnych j=0, 1, 2, ..., n do réwnania rézniczkowego (3.1)
i przyréwnujemy state przy jednakowych potegach zmiennej x. Otrzymujemy wtedy
zwiazki et

&
71--m)! ,
(3.3) Z [(—j;”—) A,,+,,,a§i,,] _ Z Wb, £=0,1,2, ...,

m="_0 F=0

gdzie b,=0 dia &=k--1, k+2, .... WspSlczynniki A, ..., 4,_; uwazamy za stale
dowolne.

Zaleznosci (3.3) mozna przedstawi¢ jako uklad o nieskoficzonej ilofct réwnan
liniowych, niejednorodnych z nieskoficzong iloscig niewiadomych A,, 4,11, Apya, -
0 postaci

n! An Bz:g ] = —Q0+b05
(n--1)!

) n!Aqu:E'f""T_A:waBT:g 5 :_Q1+bls
Go [
(n+1)! (n+O)!

n!A,,B::};—I—T—AH+1B§;;‘+...—I—TA,,+EB;‘_’Q= —Q:+b;,
gdzie b
m! a[n—(f——t)-!—m}
—_— =
65 Ba=lg& G e
0, jesli  E<my
& n—m—1
, (j+m)! .
Q:=Z 2 o A aly,  a=0, gdy <O
m=0 Jj=0 7

Z uktadu (3.4) obliczamy kolejno wielkosei 4,, 4,14, ... 1 wstawiamy je do wzoru
(3.2). Otrzymamy stad rozwiazanie ogdlne réwnania rézniczkowego (3.1) o postaci

(3.6) Y@= D 4, I+ (),
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gdzie A, ..., A,_1 sa to stale dowolne. Liniowo niezalezne rozwigzania szczegolne
réwnania rézniczkowego jednorodnego i szczegSlne rozwigzania Téwnania nie-
jednorodnego (3.1) maja ksztalt

51 u*q, ]

BT T (x)=(1-g5) ¥t~ (1) 2 m&oﬁ)éﬂ x"+E, afi£0,
£=o

gdzie
' =1
* Hg. . o * ¥ a—
(3.8) H,,?;;:w;q' " (gl — (1 8g) Z uien BE (amyi-m-1,
=0

I

39  wlei=(1- qn)Zﬂm—uraq,.bé, £=0.1,2,.., ©=0,1,..q

oraz

0, jesli a«#f;
erﬁ'_‘ . gqs
1, jeshi wa=f;

g=0,1,...,n, a¥1=0, gdy i<0 lub j<0.

Wielkosci u:'_’;g, “:331» ... mozna dia g=0, 1, ...,n przedstawi¢ za pomoca wy-

znacznikdw: : * %
BEl 0wt
B*, [ w*q, n ’
Fg, n__ *g, 1 kg o 0,0 o Fg, 0 __ *, 1 L] #q, 0
U Yo=0Wy " Uy = ] s My o= 18970 Bl, 1 0y >
B*, " w*q, n
1,0 1 *, .u *, *q,
By Byy o,
= *
Byy O 0 we™"
e E, 1 Fg, 0
By BP 0 w
u*q’ a_ 1,0 .1 1
r+37 0 ok, r: &, 1| #, u Hq,ut’
Bys Byl By,
* n * n * n *gq, n
Byg Byl Bya "

3.1.. Réwnanie rozniczkowe rzedu drugiego

Niech wspélezynniki at/! wystepujace w rdwnaniu rézniczkowym (3.1) przybiorg
nastepujace wartosci:

(0, jesli j=1,3,4,56,..,i=0,1,2,.;

l I, jeli j=2, i=0;
L
0, jeSli j=2, i=1,2,3,...;
la, jesli j=0, i=0,1,2, .., ko.

Otrzymamy wtedy réwnanie rézniczkowe 2-go rzedu o postaci

ko ke
(3.10) ¥y Z a, x'= Z b x*
i=0 i=0
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Zajmiemy si¢ szczegdélowo rozwigzaniami tego réwnania, poniewaz kazde rowna-
nie rézniczkowe liniowe nigjednorodne rzgdu drugiego o zmiennych wspdlezynnikach,
w ktérym wysigpuje pierwsza pochiodna funkcji niewiadomej, mozna sprowadzic¢
do réwnania liniowego rzedu drugiego, w kiérym ona nie wystapi {[30], s. 254}.
Jezeli zatozymy, 7e -+2=p oraz m+2=s, to wtedy zgodnie ze wzorem (3.5)
otrzymamy dla p=2,3,4, ..., =2, 3, 4, ... zwiazek

[Sr-snyos  JeSi  (p—$)=..m2, ~1,0,1;

3.11 F T s e L )= :
(3.11) 20 a2 is(s_l), jesli (p—5)=2,3, ..., ko+2;
lO, jeshi - (p—s)y=>ko+2.

Dla p=2,3,4,... zaleznodci (3.9) upraszcza si¢ wiedy do postaci
(3.12) wkz (1-8,) 8y 2. gT8p s, ¢=0,1,2; =0 dla i<0,
Rozwiazanie ogdlne réwnania (3.10) ma ksztalt:

1
(3.13) y= D) A0 (RT3,

q=0

gdzie Ao, A, sa to stale dowolne, natomiast rozwigzania szczegélne maja postac

q, 2 a f:) S (p—Z)! a, 2
(3.14) I*"P(x)=(1—0,,) x*"—(—1)°¢ T W Xk, ¢=0,1,2,
=2 ’ '
gdzie
wy . gdy  p=23;°
(3.15) uwy GES p—2
w2 _Z“ﬂszaz gdy p=4,5,6
p—2 S(S 1) 5 9 y s Uy eeee

s=2
Wielkosct w22, u%?, ... dla ¢=0,1,2 mozna napisaé w postaci wyznacznikéw:

1.2 0 0 ofb?

Ay ag 0 w%?

Oznaczmy przez fzﬁ‘z dla ¢=0,1, 2 liczbg niezerowych wyrazow wzoru (3.15).
Latwo stwierdzié, Ze zachodza nastgpujace nieréwnodei:

(3'16) ;q‘ 2“<- ?i;‘—'l“q(l—&;rz) dla P=2: 33 43 seey q:0> 11 29

14
gdzie
{9 ,={0,1,1,2,3,5,8,13,21, ...}
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jest to ciag Fibonacciego. Mozna zatem napisaé, ze {[22], str. 16}
(317 wr<(L,7e dla p=2,3,4,.., ¢=0,1,2.
Majoranty dia 'Iuﬁ'zl otrzymujemy ze wzordw (3.17) i (3.15):
(L7 ycr

S ko2 (9= ko —3) (p—2ko— ) (p—ko—S K, * F7HT>
gdzic
C= max |a,
o< iho
r(r—1), jesli  l<r<ky+2;
R.=1r({r-1}, jesi  r=1;

(kot+2) (ho-+1), jefli  r=0
oraz r jest reszty z dzielenia p przez ky+2, a wmc 0 <r<kyt+2.
Mamy nastepujace ograniczenie:
— P
w21 (LR Gko Y CP (pHet
< —
r{p—1 p!

=Uy? dla p>ket2.

02

Jezeli ky=const, to wtedy lim 0 2
o0 U

I %(x) jest nieskoficzony. Na podstaw1e rekurencii (3.15) fatwo dostrzec, ze ogranicze-
nia dla |ul 2| dokonuje si¢ analogicznie, a w przypadku szacowania wiclkosci |u2 2]
wartodci ky i € zamieniamy na wartodci

=0, a wiec promien zbieznodci rozwiazania

k., =max (ky, k),
(3.18)
= max (a,b).
Ot <om

3.2. Rozwigzanie réwnania czwartego rzedu
Niech wspdtezynniki ! wystepujace w réwnaniu rézniczkowym (3.1) przybiora
nastgpujace wartodei:

0, jesi j=1,2,3,56,7,8, .. i=0,12, ..;

an=f _
0, jesl ]=4, - i=1,2,3, ..
a;, Jesli  j=0, i=0,1,2, .., ke

Otrzymamy wtedy réwnanie rézniczkowe 4-go rzedu o postaci

ko x
(3.19) Wiy M axt= Y bxt,
i=0 i=0Q
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Rozpatrzmy bardziej szczegélowo jego rozwigzania. Roéwnania rdzniczkowe
zwyczajne, liniowe, rzgdu czwartego, ktdre dadza sic wyrazi¢é w postaci samo-
sprzezonej [por. wzér (1.2)] mozna zawsze sprowadzi¢ do réwnania rzedu czwartego,
liniowego, w ktérym wystapi funkcja niewiadoma oraz tylko jej czwarta pochodna
{[12] s. 170 wzdr (1)}.

Jezeli zatozymy, 7¢ E+4=p oraz m-+4=s, to wtedy zgodnie ze wzorem {3.5)
otrzymamy dla p=4,5,6,.., s=4,5, ... zwiazek _

5(;;—,:)0 B jeé]i (p—s)=..., —2, """1,0, 1, 2, 3;
(3.200 B:* =1 Oy jesli  (p—s)=4,5,6, ..., ko+4;
p—4,5—4 IS(S_ 1) (sz) (S——3) s s Vs ] 3
l 0 ,  jesli  (p—s)=ko 4.

Dla p=4,5,6,.. wzor (3.9) upraszcza sig¢ wiedy do postaci
(3'21) w:ly,—‘l-4:(l —544) ap—4-ff1+5ll4 bP—4-: q=0: 1} 2’ 3s 49

gdzie ¢,=0 dla i<0. Rozwigzanie ogblne réwnania (3.19) ma ksztatt
3
(3.22) Y@= Y A 10 (I (),
g==0

gdzie Ag, .., As sa to stale dowolne, natomiast rozwigzania szezegdlne maja
postac

G2 1= (1=du) 3= (- 1)%4Z~Auﬂ’4?xﬂ, 4=0,1,2,3,4,
gdzie

Iwzﬁ , Jesli p=4,5,6,7;
(324 ut= p—4

ot~ Y Bocea” jesli p=8,9
7—4 6= (-2 -3 P87
s=4

Wielkosci ud“, ul 4 ... dla g=0,1,2,3,4 mozna napisaé w postaci wyznaczni-
kow: '

1-2-3.4 0 0 0 wb*
0 2345 0 0 @bt
wiant| O 0 3456 0 w%? ’
: 1
- - L 4
0 0 O s ¥
dy 0 0 0 w3t
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1.2.3.4 0 0 0 0 - wf®
S0 2345 0 0 0 bt
0 0 3456 0 0 it
ugt=21311 4 0 0 4567 0 of*p
| 1
aq 0 0 0 ﬁﬁ (Dg::;
a, dy 0 0 0 w§®

Majoranty dla a2 #| otrzymujemy ze Wzordw (3.24) podobnie jak dla przypadku
réwnania drugiego rzedu. ' :

4. LINIA UGIECIA PRETA PROSTEGO O ZMIENNYM MOMENCIE BEZWEADNOSCI

Rozpatrzmy pret prosty o zmiennym momencie bezwladnosci J (x) (rys. 1).
Roéwnanie rézniczkowe jego linii ugigeia podano wzorem (1.1). Obierzmy nowg
zmienna f=c+f—y. Réwnanie (1.1} przyjmie wtedy postad

(4.1} "+ R (x) t=0,
pdzie

¥i
R()= 7 gy = oran wha

Zaklada sie, 7e R (x) jest lub da si¢ sprowadzi¢ do wielomianu lub szeregu potggo-
wego zbieznego. Zgodnie ze wzorami (3.13) 1 (3.14) mamy:

@2 f(x)=6+f—y=Aoll— > ;;j”_l—)xv‘JrAllxl— > l)xf’]-

Po uwzglednieniu warunkéw brzegowych
y@=y" =0, y@D=f
otrzymujemy ' '
Ao = C+_f; A 1= 0.

Linia ugiecia przedstawia sig¢ wzorem
ad 0,2

c U,
@3 Y= D p
B T L

p=2

Otrzymane wyniki zastosujemy do rozwigzania przykladu liczbowego.
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Przyklad. Wyznaczyé linig vgigeia masztu stalowego utwierdzonego i obcigzo-
nego jak na (rys. 4). Maszt ma zmiepny moment bezwladnosci przekroju po-
przecznego, ktory okreflimy w sposob nastepujacy:

1010
J{x)= -
(x) 10° 4 x2
xh X
=50
=000 .I_.
'?; [ 20008
1%
<
E
’ : 3
8 ) |
i — — ] .....
N
[ea]
(e‘
6,657em
S
=
1 =~| Honzsom
g
I 0,040 cm
2
S .
1 L 0,0025 cn
]
=]

L bk
J{XAW %

y i

L

010

Rys, 4. Zmienny moment bezwtadnosei J(x) = e Linia ugiecia prgta prostego o zmien-
x

nym momencie bezwladnodel utwierdzonego jednym konicem i obciazonego mimosrodowo na

koncu swobodnym

Wyznaczamy lini¢ ugiecia przy nastgpujacych zalozeniach: E=2.10° KG/cm?,
R(X)=ao+a, %%, gdzic ag=10-%, a,=10-3, Obliczamy wartoéci up'? zgodnie
ze wzorem (3.15), skad otrzymujemy

ug,z'z{), dia ) [)=3, 53 73 e
oraz

uP?=10-8, u%2=0,9995-10-13, ug’= —'0,58?3-10”‘,
ug 2= —0,3828.10-%7, uly?=+40,2092.1032, ...
Linia ugiecia (4.3) przyjmie postaé nastgpujaca: ,
y (x)=50,6737 [0,500-10~8.x2-}-0,8329. 10~ ** x*—0,1944.10-2% x°+
—0,1487-10728.x%40,2324-10~37. x10- ],
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5. PODSUMOWANIE ROZWAZAN

Praca podaje rozwiazanie réwnania rézniczkowego, liniowego n-tego rzedu,
w kitérym zmienne wspSiczynniki sg wielomianami. W szczegdlnosci rozwazono
dwa przypadki: (3.10) i (3.19), ktére czgsto sg spotykane w praktyce.

Gdy rozpatrujemy réwnania o mieco ogélniejszej postaci jak na przyklad:

(@@ x4 P (@ al k) Y HE -+l x4 L) y=hott by
lub 7
(@ 4+aM x+.) V(@ x4 Y @ T L) y=
=bo+by x+...,

to nalezy wtedy korzysta¢ bezposrednio z wynikéw (3.7). Wspdlezynniki szeregdw,
ktére wystepuja w rozwigzaniach -omowionych réwnanf, wyznaczymy Za pomoca
zwiazkéw rekurencyjnych (3.8), (3.15) i (3.24).

Stosunkowo skomplikowane postacie wzordw wynikly z ogélnosci metody.
Wspomniana ogélnosé zabezpiecza mozliwosé korzystania z niej przez inzynierow
samodzielnie przy rozpatrywaniu rozmaitych przypadkéw szczegémych, co byte
zasadniczym celem pracy.
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Pesywme

PEINEHHUA OBLIKHOBEHHBIX AWUGOEPEHITHAILHBIX
VPABHEHWH »-TOI'O ITIOPAAKA, BRICTVITAIOIIMX B MEXAHWKE

B paGoTe pemraroTcs NHHeHHbE OOBIKHOBeHHBIE NAQDEpEHUHANLTEE YPABHEHEA #-TOIO IO--
pAOKa ¢ HENOCTOARHRIME KeahdUIMeETaMH, ¥BIAFOLIHMHCH NOTHHOMAME.

Ocoboe BHAMKHAS \ynemerca pémennmaM  gudpepenIRaNLbALIX ypaBHeEEE 2-To u 4-roO-
TIOpANKA, YACTO BRICTYIAWOIIAX B MEXaHEKE.

FlonyyeHHEE Pe3yipTaTel OBlAM TpUMEHEHBl I ONDEE/eHMA Harula CIepHHs C Hemo--
CTOSHHBIM MOMEETOM HHEDIHH,

SUMMARY

SOLUTION OF THE ORDINARY »ORDER
DIFFERENTIAL EQUATION OCCURRING IN MECHANICS

The paper discusses the sofution of linear r-order differential equations in whith variable-
coefficients are polynomials. We especially consider solutions of 2-nd and 4-th order equations
which occur in methanics.

The received results are applied to determine the bending line of the bar with a variable moment
of inertia.
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