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Методы операционного исчисления применяются для решения математических задач,
возникающих в различных сферах науки и техники, с их помощью, например, можно упро-
стить решение дифференциальных уравнений. Приведём кратко основные теоретические
положения и пример решения задачи Коши операционным методом.

Функция 𝑓(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑅 называется оригиналом, если она удовлетворяет следующим усло-
виям:

1.𝑓(𝑡) = 0, 𝑡 < 0
2. 𝑓(𝑡) – кусочно-непрерывная
3. ∃𝑀 > 0, 𝑠0 >= ∀𝑡 ∈ [0; +∞) : |𝑓(𝑡)| ≤ 𝑀𝑒𝑠0𝑡

Функция 𝐹 (𝑝) комплексного переменного 𝑝 = 𝑠+𝑖𝜔 определяемая равенством
∫︀∞
0

𝑓(𝑡)𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡
называется изображением 𝑓(𝑡) (по Лапласу). Символически обозначается: 𝑓(𝑡) : 𝐹 (𝑝) [1].

Также для решения дифференциальных уравнений будем использовать такие свойства
преобразования Лапласа как свойство линейности, свойство дифференцирования ориги-
нала и теорема свертывания [2].

Рассмотрим задачу Коши: 𝑥′′(𝑡)− 𝑥′(𝑡) = 𝑒2𝑡

2+𝑒𝑡
, 𝑥(0) = 𝑥′(0) = 0(1)

Для решения уравнения (1) рассмотрим уравнение (2) с той же левой частью, но с
правой частью, равной 1:

𝑥′′
1(𝑡)− 𝑥′

1(𝑡) = 1, 𝑥1(0) = 𝑥′
1(0) = 0(2)

Пусть 𝑥1(𝑡) : 𝑋1(𝑝)
Тогда по свойству дифференцирования оригинала:
𝑥′
1(𝑡) : 𝑝𝑋1(𝑝)− 𝑥1(0) = 𝑝𝑋1(𝑝)

𝑥′′
1(𝑡) : 𝑝2𝑋1(𝑝)− 𝑝𝑥′

1(0)− 𝑥1(0) = 𝑝2𝑋1(𝑝)
Перейдем к операторному уравнению для дифференциального уравнения (2):
𝑝2𝑋1(𝑝)− 𝑝𝑋1(𝑝) =

1
𝑝

𝑋1 =
1

𝑝2(𝑝−1)

𝑋1 = −1
𝑝
− 1

𝑝2
+ 1

𝑝−1

Воспользовавшись свойством линейности, найдем оригинал для функции 𝑥1(𝑡)
𝑥1(𝑡) = −1− 𝑡+ 𝑒𝑡

Найдем первую производную данной функции: 𝑥′
1 = −1 + 𝑒𝑡

Тогда по формуле Дюамеля, которая следует из теоремы о свертывании, получим, что
решение дифференциального уравнения (1) имеет вид:

𝑥(𝑡) =
∫︀ 𝑡

0
𝑓(𝜏)𝑥′

1(𝑡− 𝜏)𝑑𝜏 =
∫︀ 𝑡

0
𝑒2𝜏

2+𝑒𝜏
(−1 + 𝑒𝑡−𝜏 )𝑑𝜏 = 1− 𝑒𝑡 + (𝑒𝑡 + 2)𝑙𝑛 𝑒𝑡+2

3

Ответ: 𝑥(𝑡) = 1− 𝑒𝑡 + (𝑒𝑡 + 2)𝑙𝑛 𝑒𝑡+2
3
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