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1971 — ACTA UNIVERSITATIS PALACK1ANAE O L O M U C E N S I S 
F A C U L T A S R E R U M N A T U R A L I U M — T O M 33 

Katedra matematické analýzy přírodovědecké fakulty 
Vedoucí katedry: Prof. RNDr. Miroslav Laitoch, CSc. 

O POLYNOMICKÝCH Ř E Š E N Í C H 
H O M O G E N N Í LINEÁRNÍ D I F E R E N C I Á L N Í ROVNICE 

DRUHÉHO ŘÁDU 

JIŘÍ KOBZA 

(Předloženo 31. března 1970) 

KAPITOLA PRVNÍ 

Pro diferenciální rovnici 

p(x)u" + q(x)u' + [r(x) + X'] u = 0, (1) 

kde koeficienty p(x), q(x), r(x) jsou spojitými funkcemi v intervalu j a X' je reálný 
parametr, byl v pracích [1], [3] řešen problém, který budeme označovat problém (P): 
Nalézt všechny takové trojice funkcí p(x), q(x), r(x), spojitých v intervalu j , pro které 
existuje posloupnost reálných čísel {/„}*= 0 a posloupnost polynomů reálné proměnné 
{Pv(x)}*Lo tak, že pro X = X'n je Pn(x) partikulárním řešením dif. rovnice (1) v inter
valu j [Pn(x) je polynom stupně «]. 

Poznámka: Dvě posloupnosti {Pv(x)}, {Qv(x)}, které odpovídají téže posloup
nosti {Xv}, budeme považovat za totéž řešení problému (P), jestliže pro všechna 
v = 0, 1, 2, ... je Qv(x) = kvPv(x), kde kv jsou nenulové konstanty. O řešitelnosti 
problému (P) pro dif. rovnici (]) platí následující věty (viz [3]). 

Věta I: Jestliže problém (P) má pro dif. rovnici (1) řešení, pak v intervalu j platí 
r(x) = r — konst, q(x) = 5 + ex, p(x) = i + fix + yx2, kde S, e, a, /?, y jsou reálné 
konstanty. 

Označme r + X' — X; podle věty 1 může mít problém (P) řešení jen pro dif. rovnici 

(a + fix + yx2) u" + (3 + ex) u' + Xu = 0. (u) 

Věta 2: Problém (P) pro dif. rovnici (u) při y = 0, e = 0 nemá řešení. 
Lineární transformací nezávisle proměnné lze každou dif. rovnici (u) převést na 

jeden z t. zv. norma ln ích typů této rovnice. Stačí pak studovat řešitelnost problému (P) 
jen pro tyto normální typy. V dalším uvedeme úplný výčet normálních typů dif. 
rovnice (u) a příslušná řešení problému (P). 
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1. Pro a = p ~ y = 0, e + 0 je normálním typem rovnice (u) dif. rovnice 

xu + Xu = 0. (1) 

Ta má pro X = Xn — —n partikulární řešení u = P»(x) = x". 
2. Pro a + 0, /i = y ~ 0, e =j= 0 je normálním typem rovnice (u) rovnice 

u" - 2xu' + Xu = 0, je-li ae < 0, (II..) 
rovnice 

w" + 2xw' + Áw = 0, je-li ae > 0. (II2) 

Rovnice (II t) má pro x = l n =-' 2n za partikulární řešení Hermiteův polynom 

u(x) = //.(*) = C | \ - i y 2 - ' ( 2 v - l ) ! ! ( 2 " v ) .x- 2 ' . 

Rovnice (íí2) má pro X = Xn = — 2/i partikulární řešení 

W(x) = H» = T 2 - V ( 2 v - l ) ! ! ^ x " - 2 \ 

3. Pro y = 0, /i 4= 0, e + 0 je normálním typem rovnice (u) dif. rovnice 

xu" + (k + 1 - x) H' + Aw = 0, (III) 

Veta 3; Problém (P) pro dif. rovnici (III) má při libovolném k jedině řešení. Je-li 
k =f —I, —2,..., je pro X = Xn = « partikulárním řešením rovnice (III) Laguerrův 
polynom n-tého stupně 

u(x) = I^\x)=Í{-^~(n + k\x\ K } nK }
 v e 0 ví \n + v) 

Je-lik = —N,N— 1, 2,...,jepro X = Xn = n partikulárním řešením rovnice (III) 

«W = P„M = j>»*v, «,. = (") I77^.-iyi 

U(x) = p „ w = | o a , + v x " - , a,+l. = ( - D - ( " ; A , ) ( N + 1 ) , 1 ^ + V) 

pro n > N - 1. 

4. Pro y + 0, A = /32 — 4ay = 0, a + /to + yx2 = y(x - a)2 je normálním 
typem rovnice (u) rovnice 

x V + (k + 1) xu + Xu = 0, je-li 5 + ae = 0, (IVO 
rovnice 

x V + [(A: + 1) x - 1] u' + Xu - 0, je-li S + ae + 0. (ÍV2) 

Veta 4; Problém (P) pro dif. rovnici (/V,) 
7° /wa jediné řešení, je-li k + — N, N = L 2,.... Pro A = AB = -~«(/Í + /c) je 

partikulárním řešením rovnice (IV\) u(x) = x"; 
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2° má nekonečně mnoho řešení, je-li k = —N. Pro X = Xn = —n(n ^ K\ • Darfi 
N 

kulárním řešením rovnice (IVx) u(x) = x" a pro — < n —• N též u(x) ^ xn + ^ xm 

kde kmje lib. konstanta, m = N — n. 
Problém (P) pro dif. rovnici (IV2) 
1° má jediné řešení, je-li k + N, N = 1,2,...; pro X = X„ — n(n + k) j e partiku

lárním řešením rovnice (IV2) 

"«-̂ -.И"X~v>-
2° nemá řešení, je-li k = — N, N = 7, 2, .... něhot hodnotám X = Xn ^ —n(n 4. fA 

N 
pro — < n < N odpovídají polynomy stupně nižšího než n. 

5. Pro y + 0, A = /?2 — 4ay + 0 je normálním typem rovnice (K) pft A > 0 
rovnice 

x(l — x) u" + [k — (s + \) x] u + Xu = 0, ( V ) 
při A < 0 rovnice 

(x2 + l) u" + (d + ex) u + Xu = 0. (V2) 

Věta 5: Problém (P) pro dif. rovnici (V',) 
/° má jediné řešení při k + — N, s + — M, N = 0, 1, 2,. . . , M = /? 2, Pro 

Á = X„ = /?(« + s) je partikulárním řešením rovnice (V.) Jacobiho polynom n-těho 
stupně 

u(x) = P„(fc,S;x) = l +£(-!)•(")-_+£_-*', 
v=l \ V ,C(v) 

kde z{v) = z(z+ 1) . . . ( z + v - I). 

2° má jediné řešení pro k = —N,s 4= — Af; /?ro A = A„ = «(« + s) je partikulárním 
ím rovnice (Vx) 

IШГ (-:-'>•• — 

ra-

u(x) = P„(x) = 

/ ч „ / ч " " ^ Г Ҷ N ~ " " - l)(v)(-V + П + S + l ) ( v ) v + 1 + v 

u(x) = Pй(x) = Z ҖÑTÏU X ' J " " ' 

i ° nemá řešení pro k + — N, s = — A/; /?ro | - ^ - j < r? < A/ odpvídá hodnotě 

X = Xn polynom stupně nižšího než n. 
4° má pro k = —N,s= — M řešení právě tehdy, je-li M rovno jednomu z čísel 

2N, 2N + 1, 2N + 2. V těchto případech má problém (P) pro dif. rovnici (K,) neko
nečně mnoho řešení. Pro X = X„ = n(n + s) počítáme koeficienty partikulárního 

řešení rovnice (Vx) u(x) = £ avnx
v z rekurentního vztahu (v + /) (v — N)av+ltX = 

v = 0 

— (v — n) (n + v — M) avn, ve kterém můžeme libovolně zvolit koeficienty aon, aN+ 1 > B . 
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Věta 6: Problém (P) pro dif. rovnici (V2) 
1° má jediné řešení, je-li e =f= —M, M = /, 2, 3,...; pro X = X„ = —n(n + e — l) 

je partikulárním řešením rovnice (V2) u(x) = £ avnx
v, kde avn se pro v = n — i, 

v=o 
n — 2,..., 1 počítají z rekurentních vztahů 

nd v + 1 
Xn_г — Л„ ""' vn Яv -

-l(v + 2)av+2n + dav+Un}; 

2° má jediné řešení, je-li e = —M, M je sudé číslo, d = o; pro X = kn = 

= —n(n + e — 1)je partikulárním' řešením rovnice (V2) u(x) = Y avř|jc
v, /fcdť? avn se 

V = 0 

počítají z rekurentního vztahu (Xv — Án) avn = (v + 2) (v + 1) av+2 n, v = n — 2, 
n — 4,... (vyskytují se jen mocniny stejné parity jakou má n); 

3° nemá řešení, je-li e = — M, M je liché číslo, d = O, nebo e = — M, íl 4= 0; 

těchto případech prc 

stupně nižšího než n. 

v těchto případech pro x — < « < M + / odpovídají hodnotám X = X„ polynomy 

KAPITOLA DRUHÁ 

Uvažujme diferenciální rovnici 

p(x)y" + q(x)y' + [r(x) + X] = 0, (y) 

kde koeficienty p(x), q(x) e C(1\j), p(x) 4= 0 pro xej, r(x)eC(j).*) Mějme pro
blém (fP): 

Nalézt všechny trojice funkcí p(x), q(x), r(x), pro které existuje 

— posloupnost reálných čísel {Av}vi0 

— posloupnost polynomů {P^x)}^0[Pn(x) je polynom stupně rí\ 
— funkce f(x) 4 konst. 

tak, že pro X = Xn je y(x) = y„(A-) = /(x). P„(x) partikulárním řešením rovnice (y). 

Věta 7: Nechť f(x) e C(2)(j), f(x) 4 0 pro x ej. Problém (fP) pro rovnici (y) má 
v intervalu j právě tehdy řešení {Xv}, {fPv} když platí 

1 ° /(*) Je na intervalu j řešením dif. rovnice 

p(x)f" + q(x)f + [r(x) + X0]f = 0. (f) 

*) Symbolem C{k)(j) označujeme třídu všech funkcí, které mají v intervalu j spojité 
k-té derivace, k ~ 0, 1, 2,.... 

40 



2° pro n = \i„ — X„ — X0, n = O, 7, 2,. . . ?> PnOc) partikulárním řešením rovnice 

p(x) u" + 2p(x) -j^~ + q(x) u + nu = 0. (uf) 

Důkaz: Má-Ii rovnice (y) partikulární řešení v = fu, pak wje partikulárním řešením 
rovnice 

pfu" + (2pf + qf) u + [pf + qf + (r + X) f] u = 0. (2) 

Z předpokladu o řešitelnosti problému (fP) pro rovnici (y) plyne pro X = X0,y =fP0 

platnost vztahu [pf + qf + (r + X0)f] P0 = 0 a tedy platnost podmínky 1°. 
Rovnici (2) můžeme pak psát takto 

pfu" + (2pf + qf) u +(X- X0)fu + [pf + qf + (r + X0)f] u = 0. 

Užijeme-li dokázaného tvrzení 1° a předpokladu/ + 0, plyne odtud důkaz tvrzení 2°. 
Platí-íi naopak 1°, 2°, pak pro y = fP„, X = X„ platí py" + qy' + (r + X„)y = 

= p(f"Pn + 2fP„ + fP"n) + q(f'Pn + fP'n) + (r + X„) Pn = pfP"n + (2pf + qf) P„ + 
+ (X„ - X0)fP„ + [pf + qf + (r + X0)f]P„ = 0, t. j . problém (fP) pro rovnici (y) 
má řešení {Xv}, {fPv}. 

Poznámka: Podle věty 1 z kapitoly prvé je pro splnění podmínky 2° věty 7 nutné, 
aby platilo 

p(x) = a + fix + yx2, (k) 

2p{x)^ + q{x) = 5 + ex ( ln) 

pro jistá reálná čísla a, fí, y; 5, z. 

Věta 8: Nechť p(x) — a + fix + yx2, p(x) + 0 pro xej, q(x)EC(i)(j). Problém 
(fP) pro rovnici (y) má právě tehdy řešeni, když platí 

1 ° f(x) - exp 1 í 1 {5 + ex - q) dx, (f ln) 

2° problém (P) pro rovnici (uf) má pro zvolená 5, e řešení, 

3° r(x) + X0= (3 + ex - q)(2p' - q - ó - ex)/'4P - - - (e - q'). (r) 

Důkaz: Má-li problém (fP) pro rovnici (y) řešení, pak z věty 7 vyplývá platnost 
podmínky 2°; dále platí (ln), odkud úpravou a integrací dostaneme podmínku \°. 
Úpravou a derivací vztahu (ln) dostaneme 

f = f(5 + ex - q)j2p, 

f" = fí(B -q')p- P'(S + ex - q)]/2p2 + f(S + ex - q)2j4p2. 

Dosazením do (f) dostaneme pro funkci r(x) podmínku 3°. 
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Naopak, platí-li podmínky 1°, 2°, 3°, pak pro funkci/(x) platí 

pf" + qf + (r + X0) f = ~(s - q') f - p'f(d + sx - q)\2p + f(S + sx - qf\4p + 

+ qf(S + sx - q)\2p + f(S + sx - q) (2p' - q - ó - ex)/4p - 1 f(s - q') = 

= f(5 + sx - q)2\4p + qf(b + sx - q)\4p - f(5 + sx - q) (<5 + sx)\4p = 0, 

tedy funkce f(x) vyhovuje rovnici (f). Podmínka \° je ekvivalentní vztahu (In), 
podmínka 2° zabezpečuje splnění podmínky 2° věty 7. Podle věty 7 tedy problém (fP) 
pro rovnici (y) má řešení. 

V tabulce I uvádíme závislost normálního typu dif. rovnice (uf) a funkce f(x) na 
koeficientech a, fi, y; 5, e a funkci q(x). Funkce r(x) ve všech případech musí vyho
vovat vztahu (r). 

Poznámka k tabulce I: u norm. typů I, II, III nemá problém (P) pro dif. rovnici (uf) 
řešení, je-li e = 0. V ostatních případech tuto skutečnost vyznačujeme v tabulce 
vodorovnou čarou. 

Příklady: 

1. Dif. rovnice (x + 1 ) / + [In (x + 1) + X] y - 0 má v intervalu j = ( - 1 , +oo) 
pro X = 1 — n partikulární řešení 

>-(x) = ( l + x ) " ^ l n ( 1 ^ > - 1 

2. Dif. rovnice 

/ + 2x/ + i ~ + ~x2 + Xjy = 0 

má v intervalu j = ( — co, +oo) pro X = n partikulární řešení 

v x) = exp I 

llUj rs ( — 00, +00) 

•H-)M-Ťr) 
(H„... viz kap. první). 

3. Dif. rovnice 

(1 +2x)v" + x(l -x)y' >/ + [|nî -̂  + ̂  + 1-̂  + A ]>' = 0 

má v intervalu j = I — — , + o o | pro X = n partikulární řešení 

y(x) = (. + 2x)">o . exp ( } x2 - 1 x) Li" "*> ( i - + 1 x ) , 

(L„... Laguerrův polynom, viz kapitolu první) 
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4. Dif. rovnice 

x2y" + x(2x + l ) > ' + [x(x + l) + A] = 0, 

má v intervalaj = (—oo, +oo) pro A = — n2 partikulární řešení >(x) = x"e~ 

5. Dif. rovnice 

(1 - • ñy "*+xV + 

1 
+ т 

h, + 2 + 
1 6x2 +2 + Y ~ (A'2 ~ x + 2 ) (* ' - 6 x l ~ x - 2 ) + 4A > = 0 

má v intervalu j — (— 1, +l)" 'pro A = /?2 partikulární řešení 

( 

(x) - exp ( l x 2 ) ( l - x ) - ^ ( l + x) 3 ' * ^ ( ^ T 1 ) -

Tn ... Čebyševův polynom prvního druhu; je to speciální případ Jacobiho póly-

Věta 9: Nechťf(x) e C{2)(j), f(x) + 0 pro x e j , p(x) = a + fix + yx2 a platí 

1° g(x)-=<5 + 8 X - 2 p - í - , (q l n ) 

2° r(x) + A 0 = - y ( p j " + C7F), (r f) 

3° problém (P) pro rovnici (uf) má pro zvolená S, B řešení {pv}, {Pv(x)}. 
Pak problém (fP) pro rovnici (y) má řešení {Av} = {A0 + pv}, {fPv(x)}. 

Důkaz: Za uvedených předpokladů platí vztahy (k), (In), (f) a jsou splněny pod
mínky 1°, 2° věty 7. 

Příklad: f(x) = x/(l - x 2 ) , p(x) = 1 - x 2 . 
Rovnice (1 — x 2 ) > " — xy' + (1 + X) y = 0 má pro A = «(« + 2) partikulární 

řešení >(x) = v (1 — x 2 ) . U„ I — z — ) , kde lj„(x) je /7-tý Čebyševův polynom druhého 

druhu í speciální případ Jacobiho polynomů pro k = — , s = 2 I. 

Ve/a /O; Nec//!' r(x) G C(j), p(x) = a + fix + yx2 + 0 pro x e j . Jestliže dále platí 

l f(x) je v intervalu j , c: / partikulárním řešením rovnice 

pf" + (ó+ gx) F + (r + A0) / = 2p - r L _ , (3) 

2° funkce q(x) vyhovuje podmínce (qin), 
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3° problém (P) pro dif. rovnici (uf) má řešení {pv}, {Pv(x)}, 
pak problém (fP) pro rovnici (y) má řešení {Xv} = {X0 + f.iv}, {fPv(x)} v intervalu•jí. 
Důkaz: Podmínky \°, 2° této věty jsou ekvivalentní podmínkám 1°, 2° věty 9, třetí 

podmínka je stejná v obou větách. Protože rovnice (3) je nelineární, její partikulární 
řešení existuje jen v jistém intervalu j x c j . 

Věta 11: Nechť r(x) e C(j), p(x) = a + fix + yx2 + 0 pro x ej. Jestliže dále platí 

1° a(x) je v intervalu j 2 c j partikulárním řešením, rovnice 

(qlp)' + y Ullp)2 = elP - P'(S + ™)!PZ + (t + ex)2l2p2 + 2(r + A0)/p, {4) 

2° f(x) vyhovuje vztahu (fln), 
3° problém (P) pro rovnici {uf) má pro zvolená 5, s řešení {pv}, {Pv(x)}, 

pak problém (fP) pro rovnici (y) má řešení {Xv} = {X0 + pv}, {fPv(x)} v inter
valu j 2 . 
Důkaz: Podmínka 1° vznikla úpravou vztahu (/) a použitím (In), podmínka 2° je 

ekvivalentní podmínce (ln). Jsou tedy splněny podmínky věty 7. V důsledku neli-
nearity rovnice (4) je existence jejího partikulárního řešení zajištěna jen v jistém 
intervalu j 2 <= j . 

KAPITOLA TŘETÍ 

Některé zvláštní případy diferenciální rovnice (y). 

Věta 12: Nechť p(x) = a + j3x + yx2 +- 0 pro x ej. 
Problém (fP) pro rovnici 

У"+(-4Ïtxj(ax2 + ҺX + C) + X) p(x) y" + (j^čj (ax~ + b x + c ) + k) y = ° ( y i ) 

má právě tehdy řešení {Xv}, {fPv} v intervalu j , jestliže platí 

1° <5, s jsou reálným řešením soustavy 

a = fi(2y - fi), 

b = 25(2y - e), (5) 

c = -2m + 205 - 52, 

2° rovnice (a + fix + yx2) u" + (5 + sx) u + pu< = 0, p = X — X0 

má pro p = p„, n = 0, 1, 2,... řešení u = Pn(x), 

xpj-/(x) = e x p | - 5 ^ r d x . 

Důkaz: Nechť problém (fP) pro rovnici (Ti) má řešení {Xv}, {fPv}; pak podle věty 8 
(pro případ q = 0) platí 3°, 2°. Ze vztahu (r) dostaneme nyní vztah 
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r(x) + X0 = [ - 2 a e + 205 - S2 + 25(2y -s)x + e(2y - e)* 2 ]/4p 

kde r(x) = - j — (ax2 + hx + c). Porovnáním koeficientů na obou stranách dosta-

neme právě soustavu (5). 
Nechť nyní naopak platí 1°, 2°, 3°; pak jsou splněny podmínky věty 8 a tedy 

problém (fP) pro rovnici (y\) má řešení {Xv}, {fPv}. 

Poznámka. Soustava (5) má reálná řešení v těchto případech: 

1. a = 6 = 0, fí - c - 4ay = 0 => e = 2y, <5 = /3 + sí(02 - c - 4ay), 

2. a = 0, b 4- 0, y =1= 0, c = 6(2jff - bjAy)j => e = 0, <5 = b/4y, 

3. a + 0,b = 0,a + 0,a = -c(2y + c\2a)\2a => e_=^ -c/2a, <5 = 0, 

4. a + 0, b + 0, y2 ^ a => <5 = bz\2a, e = y + Vy2 - a, 
jestliže současně platí c = — 2ae + 205 — <52. 

Příklad: Rovnice y" + ln + — — -r x2 )y = 0 má partikulární řešení y(x) = 

= Dn(x) — exp I — ~ — ) • B»( —-pr ) • Funkce L>„(*) mají v literatuře název „funkce 

parabolického válce", Hn(x) jsou Hermiteovy polynomy. 

Věta 13: Problém (fP) pro diferenciální rovnici 

(a + 0.x + yx2)y" + Xy = 0, (y 2) 

má řešení právě tehdy, jestliže pro čísla 3, e platí 

1° pro rovnici (a + 0x + yx2) u" + (5 + sx) u + pu = 0 má řešení problém (P); 
2° mezi Čísly a, 0. y a <5, e, X0 platí vztahy 

2<5y - 2XO0 = s5, (6) 

03 — as — 2ax0 = -y-ó2. 

Důkaz: Nechť problém (fP) má pro rovnici (y 2 ) řešení. Dosaďme q(x) — r(x) = 0 
do vztahu (fln) SL odtud do (/). Dostaneme 

(S + EX)P'(X) - (e + 2X0)p(x) = --(<? + ex)2. 

Dosazením za p(x) a porovnáním koeficientů na obou stranách dostaneme právě 
soustavu (6). 

Platí-li naopak í°, 2°, pak jsou splněny podmínky věty 7 a problém (fP) pro 
rovnici (y2) má tedy řešení. 
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Soustava (6) je soustavou lineárních rovnic pro koeficienty a, /], y při daných 
<5, e, X0. Její řešení a jemu odpovídající normální typ rovnice (uf) a funkci/(x) udává 
tabulka II. 

Při daných koeficientech a, /j, y je soustava (6) soustavou nelineárních rovnic pro 
koeficienty 5, e, X0. Její řešení a jemu odpovídající normální typ rovnice (uf) a funkci 
f(x) udává tabulka III. 

Příklad: Diferenciální rovnice (x2 + 3x + 2) y" + Xy — 0 má pro X = — 2 — 
— «(« + 3) partikulární řešení 

y(x) = (JC- + 3x + 2) E„(2, 3; x + 2), 

(P„ je ra-tý jacobiho polynom s parametry k = 2, s = 3). 
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Shrnutí 

O P O L Y N O M 1 C K Ý C H Ř E Š E N Í C H H O M O G E N N Í 
LINEÁRNÍ D I F E R E N C I Á L N Í ROVNICE D R U H É H O ŘÁDU 

JIŘÍ KOBZA 

V Článku je studována existence partikulárních řešení diferenciální rovnice (1) 
tvaru y = Pn(x) nebo y = f(x) . Pn(x) (kde Pn je polynom stupně rí) pro jistou po
sloupnost hodnot parametru X. 

V kapitole prvé je dán přehled výsledků pro polynomická řešení t. zv. normálních 
typů dif. rovnice (u). 

V kapitole druhé jsou odvozeny výsledky pro řešení tvaru y = f(x) Pn(x). 
V kapitole třetí jsou dokázány podrobné výsledky pro některé speciální případy 

rovnice (y). 
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Резюме 

О П О Л И Н О М И А Л Ь Н Ы Х Р Е Ш Е Н И Я Х О Д Н О Р О Д Н О Г О 

Л И Н Е Й Н О Г О Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н О Г О У Р А В Н Е Н И Я 

ВТОРОГО П О Р Я Д К А 

ЙИРЖИ КОБЗА 

В работе изучается существование частных решений диф. уравнения (1) вида 
у — Р„(х) или у = Дх). Р(х) (Р„(х) есть полином степени п) для какой-то после
довательности значений параметра X. 

В главе первой дается перечень результатов для полиноминальных решений 
т. н. нормальных типов диф. уравнения (и). 

В главе второй выведены результаты для решений вида у — /(х) . Рп(х). 
В главе третьей доказаны подробные результаты для некоторых частных 

видов уравнения (у). 
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