Zestaw 5: Metoda faktoryzacji (c.d.)

I. TEORIA
Rozpatrzmy takie rachunki
d d d? d d
(= —2) (= +2)f@) = (5 —2*)f@) — a0 f(@) + —af (@)
d? d d d,
= (L ) @) - e @)+ ) 4 2 LD
2
= (o~ 2) 1)+ I)
d d d? d d
(= +2) (= —2)f@) = (55 —2*)f@) + (@) = —af(@)
d? d d d,
(L) ) ) - ) o T
d2
= (5 —2*)f@) - @)
Niech teraz A bedzie liczba i rozpatrzmy réwnanie
d? 9
(7 —2%)fale) = Afal@) (1)
ZnajdZmy jakiekolwiek rozwigzania f4(x) réwnania (1). Zacznijmy od dwdéch réznych faktoryzacji
d? d d
(7 —2*) fal@) = (= +2) (- — o) fal@) + fa@) = Afal2), @)
d? d d
(o —2*)fa@) = (=) (5 +2)fal@) = fal@) = Afa(@). 3)
Mozna je przepisaé jako
d d
(= +2) (5 —2)fal@) = (A= Dfa(@) (4)
d
(% —x) (% +x>f,4(x) = (A+1)fa(). (5)

Pominmy banalne rozwigzanie fa(z) = 0. Od razu mozna podaé¢ dwa szczegblne rozwiazania fi(x) oraz f_i(x).
Mianowicie, jezeli A =1, to

(L) (L - a)pw) = a-DA@ =0, (6)
mozna rozwiazaé poprzez
(%7 )hil) = 0 (7)
czyli
fi(x) = Cre” /2 (8)
Analogicznie
(£ =) (5 +2) @) = (D +1) @) =0, (9)

mozna rozwiazaé poprzez

(—mm)f,l(x) — 0 (10)



czyli
foi(z) = C e /2

Rzeczywiscie

(-2 - (o)

= O (dd_;ez2/2 _ x2612/2)

= (%30612/2 — x2612/2)

- (ez2/2 1oa2e® /2 _ x26x2/2)

= Cre” /2 = (+1)fi(2),

()10 = (e
=C, (%e_x2/2 — IQe_”Q/Q)

_ 0—1(— ixe—xz/Q _IQe—xQ/Q)
dx

= C_, ( /2 n et /2 _ g2,—a7/2

= —C_e /2= (=) f-1(2).

(11)

(13)

Teraz pytanie: Dla jakich innych A mozna znalezé fa(x)? Pomyst jest taki. WeZmy np. fi(z), ktére spehia

réwnoczesnie dwa réwnania
(1-1)fi(z) =0,
(£ 2) (L4 a) i) = U+ DAl =26 (@)
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Zapisujac drugie z nich jako

() o) i+ ) = 3 )
(G20 = 2+

fi(z) fa(z)

czyli

spelnia

(L 12) (L) pw) = B=Dhle) = 21)
(%—x) (i+1')f3(l‘) (B+1)f3(x) = 4f3(x).

II. ZADANIA

L. Znalesé jawng postaé rozwiazati fo(), f5(z), fr(x), fos(a), f-s(), fr(a).
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2. Znalez¢ analogiczna metode rozwiazania réwnania
2

(% ~92%) fa(e) = Afa(@)

Podaé¢ odpowiedniki rozwiazan z Zad. 1. Zrobi¢ to na dwa sposoby:
2
(i) Bezposrednio faktoryzujac operator % — 922,
(ii) Po podazieleniu obustronnie przez 3,

d2
(G —34%) fale) = 5ALa(@),

zamienié¢ zmienne i sprowadzi¢ problem do (1).

(21)



