
 20

 
 
 
 
УДК 519.68; 620.179.15; 681.3 

 
М. В. Синьков, Я. А. Калиновский,  
Ю. Е. Бояринова, А. В. Федоренко 
Институт проблем регистрации информации НАН Украины 
ул. Н. Шпака, 2, 03113 Киев, Украина 

О дифференциальных уравнениях, определяющих  
некоторые функции гиперкомплексного переменного 

 
Рассмотрен один метод упрощения решения дифференциального 
уравнения, определяющего такие нелинейные функции от гиперком-
плексного переменного как гиперболические и тригонометрические. 
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Гиперкомплексные числовые системы [1] находят все более широкое приме-

нение в науке и технике, что требует разработки методов эффективной обработки 
информации, представленной в гиперкомплексной форме. В настоящее время 
разработаны методы проведения арифметических и алгебраических операций над 
гиперкомплексными числами построения нелинейностей [2], рассмотрены анали-
тические методы решения некоторых дифференциальных уравнений от гипер-
комплексного переменного и с гиперкомплексными коэффициентами [3–8]. По-
строение представления таких нелинейностей как гиперболические и тригономет-
рические функции требует решения системы линейных дифференциальных урав-
нений высокого порядка, что вызывает известные трудности. Поэтому очень важ-
ным является снижение размерности таких систем. 

Дифференциальные уравнения, определяющие тригонометрические и гипер-
болические функции от гиперкомплексного переменного, имеют вид: 
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где Х и М — гиперкомплексные величины. 

Если проделать все операции в правой части уравнения (1) в соответствии с 
законом композиции гиперкомплексной числовой системы, то она может быть 
представлена в виде: 
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а уравнение (1) можно представить в виде системы : 
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При этом знаки в правой части (1) учтены знаками при ija . 
Система (3) линейных дифференциальных уравнений второй степени пре-

вращается в систему уравнений первой степени путем введения фиктивных пере-
менных: 
 

ï
ï
î

ïï
í

ì

=

==

å
=

n

j
jij

i

i
i

xa
dt
dy

niy
dt
dx

1
.

,,...1      ,
           (4) 

 
Однако при таком преобразовании размерность системы увеличивается вдвое 

и равна 2n. 
Для решения (4) необходимо составить характеристическую матрицу правой 

части. Она будет иметь вид: 
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Для вычисления определителя этой матрицы каждую k-ю строку ( nk ££1 ) 

умножим на l  и добавим к (k + n)-й строке: 
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Раскрытием этого определителя по последним n столбцам можно придти к 

определителю: 
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Если ввести обозначение: 

 
ml =2 , 

то уравнение  
 

0=D             (8) 
 

будет иметь степень n  и его решение гораздо проще, чем решение уравнения (6).  
  

Работа выполнена благодаря поддержке Государственного фонда фундамен-
тальных исследований Украины. 
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