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8 PASKAITA

TIESINES IR BERNULIO LYGTYS. :
PILNOJO DIFERENCIALO LYGTYS. - " g . .
AUKSTESNIY EILIY DIFERENCIALINES LYGTYS
KOSI UZDAVINYS. .
ANTROS EILES DIFERENCIALINIU LYGCIU ATSKIRI ATVEJAI (2 val. )

-



EGZAMINO PRIORITETINIAI KLAUSIMAI

* Tiesine lygtis;
* Bernulio lygtis;

* Pilnojo diferencialo lygtis.




PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Apibrézimas: Pirmos eilés tiesine diferencialine lygtimi

vadiname lygt]

y'+P(x)y=0(x), (1)
Cla P(x),0(x) - tolydZios tam tikrame intervale

\_ funkcijos. -

Sprendimo metodai:

¢ Kintamojo keitimo metodas
e Konstanty variacijos metodas




PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Kintamojo keitimo metodas:
Lygtis sprendziama naudojant keitin; y =uv,
¢ia u(x),v(x) - tolydziai diferencijuojamos funkcijos.
JraSe¢ y 1Sraiska 1 lygt), gauname
u'v+uv' + P(x)uv = QO(x)
arba u'v+u(v'+ P(x)v) =0(x).
Funkcija v parenkame taip, kad v'+ P(x)v=0.

Si lygtis yra su atskiriamais kintamaisiais.



PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

[Ssprende ja, gauname
y=Ce %,
Jrase iSraiSka j lygtj u'v = O(x), gauname
Cle—jp(x)dxur - O(x)
Si lygtis yra su atskiriamais kintamaisiais.

ISsprendg¢ j3, gauname

1
. [P(x)dx
u ——1 jQ(x)e dx+C,.

Jrase u 1r v 1SraiSkas, gauname, kad bendra;; sprendin;:
y=uv= e_j P(x)dx(j Q(x)eI PX)dx 1 4 )



PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Pavyzdys. ISspreskite lygt) kintamojo keitimo metodu:

2
y'——y=x3ex —1.

X




PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Konstanty variacijos metodas:

Prilygine lygties (1) deSing puse nuliui, gauname lygt)

y'+P(x)y=0, (2)
kuri yra vadinama pirmos eilés tiesine homogenine
diferencialine lygtimi.

ISsprende S1g lygt] kintamyjy atskyrimo metodu, gauname
jos sprending
y= Ce—jP(x)dx.



PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Konstantg C pakei¢iame tam tikra funkcyja C(x), kad
gautume (2) bendrgjj lygties sprendinj:
Y= C(x)e_jp(x)dx.
JraSe¢ Sj sprending j (1) lygt], rasime konstantg C(x):
C(x) = | 0(x)e PO gy .
Jrase C(x) 1Sraiska 1 (1) lygties bendrgj) sprendinj, gauname:

yee [ P(x)dx ( J O(x)e JP()dx ;. C).



PIRMOS EILES TIESINE DIFERENCIALINE
LYGTIS

Pavyzdys. ISspreskite lygt) Lagranzo metodu:

2xy B )
5 =1+x~.

y' =
1+ x




BERNULIO DIFERENCIALINES LYGTYS

-

o

\
Apibrézimas: Bernulio diferencialine lygtimi vadiname lygt]
Y+ P(x)y =0(x)y", (D)
ClameR m#0,m=#1.
Kai m =0 - lygtis yra tiesing, b

ka1 m =1 - lygtis su atskiriamais kintamaisiais.

Sia lygtj sprendziame naudodami keitinj y = uv.
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BERNULIO DIFERENCIALINES LYGTYS

Pavyzdys. Raskite lygties y' + Y xe” y2 bendraj; sprendin;.

X
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PILNUJU DIFERENCIALUY LYGTYS

KApibréiimas: Dviejy kintamyjy funkcijos u =u(x, y) pilnuoju\

diferencialu vadinamas reiSkinys

du zﬁ—uder&—udy.

OX o)
\ A4
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PILNUJU DIFERENCIALUY LYGTYS

/{eorema: Tarkime, kad P(x,y) ir O(x,y) tolydzios tam tikroje
srityje £ funkcijos, turinios Sioje srityje tolydzias

OP 90

1Svestines —, —

Oy ox
ReiSkinys P(x,y)dx+ Q(x,y)dy yra tam tikros
funkcyjos u = u(x, y) pilnasis diferencialas tada ir tik

tada, kai
oP(x,y) _ 00(x,y)

oy Ox
\ visuose srities E taskuose. /

13




PILNUJU DIFERENCIALUY LYGTYS

-

Apibrézimas: Diferencialine lygtis P(x,y)dx+ O(x,y)dy =0

o

vadinama pilnyjy diferencialy lygtimi, kai jos
kairioj1 puse yra tam tikros funkcijos u = u(x, y)

pilnasis diferencialas du.

~

/

Tuomet lygt; galima uzrasSyti taip:
du =0.
IS Cia 1Splaukia, kad jos bendrasis sprendinys yra
u(x,y)="=C.
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PILNUJU DIFERENCIALUY LYGTYS

Pavyzdys. Patikrinti, ar lygtis

(1 + ye )dx+ (2y +xe™ )dy =0

yra pilnyjy diferencialy lygtimi.
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AUKSTESNIU EILIU DIFERENCIALINES LYGTYS
KOSI UZDAVINYS

/Apibréiimas: Lygtis )
F(x, y,y',y”,...,y("))z 0
vadinama n-tos eilés diferencialine lygtimi.
- /

Kartais ja galima iSreiksti taip: y(n ) = f (x, VoV s y(” -1) ]

Bendrasis n—tosios eiles diferencialinés lygties sprendinys
priklauso nuo konstanty Cy,...,C,, 1ir tur1 1Sraiska

. y =o(x,Cy,...,C,),
b éia ¢ —n kaljti;__tolydiiai diferencijuojama funkcija.
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AUKSTESNIU EILIU DIFERENCIALINES LYGTYS
KOSI UZDAVINYS

KoSi uzdavinys.
IeSkomas lygties y(") =f (x, VoV, y("_l)J sprendinys, tenkina
pradines sglygas

#(x0) = 30, ¥'(x0) = yo.1> " x0) = yo -1 -
¢ia Yo, Y1 - V0,n—1 - tam tikri skaiCiai.
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AUKSTESNIU EILIU DIFERENCIALINES LYGTYS
KOSI UZDAVINYS

KoSi uzdavinio sprendinio egzistavimo ir vienaties teorema:
Tarkime, kad funkcija f (x 2 A y(n _1)) ir jos dalinés i§vestinés
o I of

oy’ oy Tgyn=1)

yra tolydzios tam tikroje srityje D, kuriai priklauso taSkas

(xo, Y05 Y015 -+ Y0,n-1 ) Tuomet yra taSko x3 aplinka
(xg —8,x0 +S), kurioje egzistuoja vienintelis diferencialinés lygties

(i’l) _ f(x VoV s y(”_l)J sprendinys  y = y(x), tenkinantis
pradlnes salygas:

(Xﬂ) Jo> y(xo) J’O,la---:y(n_l)(xO):yo,n—l-
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ANTROS EILES DIFERENCIALINIY LYGCIU
y" = f(y',y,x) ATSKIRI ATVEJAI

Nagrinesime diferencialines lygtis, kurios sprendziamos
mazinant jy eile.

Tokia lygtis sprendziama
1. y" = f(x) nuoseklial integruojant abi lygybes
puses du kartus.

Pavyzdys. )" =cosx—x
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ANTROS EILES DIFERENCIALINIU LYGCIU
y" = f(y',y,x) ATSKIRI ATVEJAI

2. y" = f(x,y") Tokiose lygtyse néra funkcijos y.

Jos sprendZiamos naudojant keitinius
y'=px),y'=p".

Jras¢ Sias 1SraiSkas, gauname pirmos eilés
diferencialing lygt; p' = f(x, p).
ISsprend¢ Si13 lygt] nezinomojo p atzvilgiu,
vietoje p jraS¢ y', gauname pirmos ecilés
diferencialing lygt] y' = p(x).

!

Pavyzdys. Dx)"+y' =0, 2)xy"= y’lnl.
X

20



ANTROS EILES DIFERENCIALINIU LYGCIU
y" = f(y',y,x) ATSKIRI ATVEJAI

3.y"=f(».)")

Pavyzdys.

Tokiose lygtyse néra kintamojo x.
Lygti sprendziame tatkydami keiting

y'=p»), ¥y =p"p.
JraS¢ " 1r ', gauname pirmos eilés
diferencialing lygti: ~ p"-p=f(»,p).
Ja suintegrave, nustatome p priklausomybe nuo
y. Jrase vietoj p 1Svesting y’, gauname pirmosios
eiles dif.lygt], kurios bendrasis sprendinys ir yra
duotosios lygties bendrasis sprendinys.

" r2 '3
w -y +y  =0.
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KA ISMOKOM e

* Tiesines 1ir Bernulio lygtys;
* Pilnojo diferencialo lygtys; ey
* AuksStesniy eiliy diferencialinés lygtys, g

Kosi uzdavinys; e
* Antros eilés diferencialiniy lygCiy atskiri atvej af_
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KITA PASKAITA ™

1922

* Antros eilés tiesinés homogenines dif. lygtys;
* Vronskio determinantas; 4
* Fundamentalioj1 sprendiniy sistema; g
* Tiesiniskai priklausomi, nepriklausiomi

sprendiniai; LA
* Teorema apie bendrojo sprendinio struktirg; ~ %
* Ostrogradskio ir Liuvilio formulé. i

23




ktu

Medziaga galima rasti:
www.tany.It/stud N TICTN Y
matematika2 . 2 b 1

Parengé: Tatjana Sidekerskiené” i

E-mail: tatjana.sidekerskiene@ktu.lt


http://www.tany.lt/stud

