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LYGTYS SU PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.(2 val.)

ktu

L. 7 o - i




EGZAMINO PRIORITETINIAI KLAUSIMAI
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* Antros eilés tiesines homogenines dif. lygCiy su
pastoviais koeficientais sprendimas;

(du atvejai su jrodymu, treciasis, kai charakteringosios lygties
Saknys kompleksinés — be jrodymo)

* Antros eil¢s tiesinés nehomogenines dif. lygCiy
su pastoviais koeficientais sprendimas;

(mokeéti rasti atskirgjj sprendinj, kai f(x) = c arba f(x) = x be
formuliy lapo)




ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Spresime lygty

V'+py+qr=0 (1)
Cla p,q - realiej1 skaiciai.

Noredami suzinoti (1) lygties bendrgj1 sprendinj, turime rasti
du tiesiskai nepriklausomus atskiruosius sprendinius yy, y».
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ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Atskiro sprendinio 1eSkosime, tar¢, kad jis apibréziamas
formule
y:ekx,kzconst.
Tuomet

yl — kekx, y” — kzekx.

Irase y,y', y" 18raiSkas j (1) lygtj, gauname

ke 4 pkekx +qekx 0,

ekx(k2 +pk+q)= 0.
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ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

kx

Kadangi e™ # 0, ta1

[ k2+pk+q=0. (2) ]

Todel, je1 k£ yra (2) lygties Saknis, tai ™ yra (1) lygties
sprendinys.
(2) lygtis vadinama (1) lygties charakteringaja lygtimi.

Charakteringosios lygties Saknis pazymékime ky,ky 1r
nagriné¢kime tris atvejus.




ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

1) Charakteringosios lygties Saknys k,k> yra realios
ir skirtingos: k; # k5.

Siuo atveju atskirieji sprendiniai

_ kx _ kyx
Y =€ » Y2 =€ :

Rasime Vronskio determinantg, sudarytg 1S Siy
sprendiniy:

eklx ekzx
W(n,y2) =

= (ky — kyJelbi )7

kleklx kzekzx




ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

e(kl +hy ) # 0 su bet kuria x reikSme.

Kadangi k| # k,, tai skirtumas &y —k; # 0.
Tuomet W(yy,y,) # 0.

Taigi, 1S tiesiSkai nepriklausomy sprendiniy galima
sudaryti (1) lygties bendrgj; sprending

{ y= Cleklx + Czekzx. }
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ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

2) Charakteringosios lygties Saknys yra lygios, t.y.
ki =k, =k.
Siuo atveju turime vieng atskirajj sprendinj y; = ™.
Antrgj; atskirtgy sprendiny rasime konstanty
variacijos metodu.

Tarkime, kad Sis sprendinys turi pavidalg y, = Ce*™ :
¢ia C = C(x) - nezinoma funkcija. Tada

yy=C'e + Cke™,
¥ =C"e™ +2Cke™ + Cl?e.




ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Istatg y3,¥2,2 1 (1) lygti, gauname
C"e™ +2Cke™ + Ck?e™ +
+p(C'ekx + Ckekx)+ qukx =0 e 20
C"+C'(2k + p)+ Clk® + pk +¢)=0.
Kadangi k — charakteringosios lygties Saknis, tai K+ pk+qg=0.
Pagal Vieto teorema, p = —(k; + k) = -2k, todél 2k + p = 0.
Tuomet C" =0. Todel C" = 4 = const ir C = Ax + A (4 = const).



ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Vadinasi, yy = (4Ax + 4 )ekx ir
kx kx
y=Ciy+Coyy =™ + CyAx + 4y )e™ =
= (CzA)C + (Cl + CZAI ))ekx = (51 + XGQ )€kx,
cla 51 = Cl + C2A1, 52 = CzA
51,52 yra laisvos konstantos, tai toliau vietoj jy raSysime tiesiog

: | e e : .
Cy,C>. Kadangi A —, ta1 sprendiniai tiesiSkai nepriklausomi ir
VIR

(1) lygties bendrasis sprendinys lygus

{ y = Clekx + szekx = ekx(Cl +Chx).
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ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

3) Charakteringosios lygties Saknys  k{,k»  sudaro
kompleksiniy Sakny pora, t.y. k1, =a xif.

Siuo atveju (1) lygties bendrasis sprendinys lygus

{ y = e®(Cj cos fx + C, sin fx). }




ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Pavyzdys. Raskite lygties
y'+3y'+2y=0
atskirgj] sprendinj, kai
»(0)=1,"(0)=-1.
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Nagrinésime lygt)

V'+py +qy = f(x). (1)

/T eorema: Jei y — bendrasis homogeninés lygties y" + py'+ gy = O\ _

sprendinys, y* — kuris nors atskirasis nechomogenings’
lygties V'+ py' +qy = f(x) sprendinys, 'tai‘_'_' '

nehomogeninés lygties bendrasis sprendinys lygus

\\ y=?+yf
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

(1) lygties bendrgj; sprendiny galime rasti taitkydami konstanty
variacijos metoda,

Atskirais atvejais (1) lygties atskiraji sprendinj galime rasti ‘ -
taikydami neapibréztyju koeficienty metoda, jei

f(x)=e® (B, (x)cos fix + Oy, (x)sin fix).

SR
PRI
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

f(x) = e™ (P (x)cospx + Qp (x)sinfix)
[. Tarkime, kad =0

f(x) = eaxPn (x)

¢ia o — realusis skai¢ius, P,(x) - n-ojo laipsnio daugianaris. % .
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

SKirsime Siuos atvejus:

a) kai o nesutampa su charakteringosios lygties
K+ pk+q=0  saknimi, atskirajj  sprendinj .
pasirenkame toki: b

y' = e Qn(x)
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

b) kai o sutampa su viena charakteringosios lygties
Saknimi, atskirajj sprendinj pasirenkame toki:

y* = e®xQ,(x) g
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

c) kai a sutampa su kartotine charakteringosios lygties
Saknimi, atskirgji sprendinj pasirenkame toki:

y* = eaxszn(x) '
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

II. Tarkime, kad
f(x)=e™ (P, (x)cos fx + O, (x)sin fx),

c1a
a, B — realieji skaidiali, 5
Pn(x),Qm(x) - atitinkamai #»-0jo ir m-0jo laipsnio'_'_*__'_}_—;
daugianariai. -
Pazymeékime

s = maxi{n,m}.
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Skirsime du atvejus:

a) kai a+iff néra charakteringosios lygties Saknis,
atskirajj sprendinj pasirenkame tokj:

y*=e® (M (x)cos B+ N,(x)sin Br); b *

gia Mg(x),Ng(x) - s-ojo laipsnio daugianariai su

neapibréztais koeficientais.
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

b) Kkai o +if yra charakteringosios lygties Saknis, atskirajj
sprendin] pasirenkame tokj:

y* = xe™ (M g(x)cos fx+ N g(x)sin Sx).

[raS¢ y* bei jo iSvestiniy iSraiSkas j lygti bei prilygine °
koeficientus prie vienody x laipsniy, randame dauglanarlq
M ((x), N, (x) koeficientus.

. SEEPUE o
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS SU
PASTOVIAIS KOEFICIENTAIS.

Pavyzdys. Raskite lygties
y'+y' =2y =8sin2x

bendraj; sprendinj neapibréztyjy koeficienty metodu, * ™
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Rasti1 antrosios eiles
tiesiniy nehomogeniniy su pastoviaisiais koeficientais

bendraj; sprendinj:

y" 4+ 9y = e* cos 3x

Atsakymas!
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https://www.symbolab.com/solver/ordinary-differential-equation-calculator/y''%2B9y%3De%5E%7Bx%7Dcos%5Cleft(3x%5Cright)

KA ISMOKOM o
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* Antros eilés tiesines homogeninés dif. lygCiy su
pastoviais koeficientais sprendimas;

* Antros eilés tiesinés nehomogeninés dif. lygcm_-fi"
su pastoviais koeficientais sprendimas;
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* Pirmojo tipo kreivinial integralaz;
* Jy apskaiCiavimas ir taitkymai.
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