9 PASKAITA

ANTROS EILES TIESINES HOMOGENINE.S DIF LYGTY |

JUU SPRENDIMO SAVYBES.
ANTROS EILES TIESINES NEHOMdGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS.(2 val.) '

ktu

1922




EGZAMINO PRIORITETINIAI KLAUSIMAI

* Antros eilés tiesinés homogeninés dif. lygtys;

* TiesiSkai nepriklausiomi sprendiniai;

* Vronskio determinantas, jo taitkymas tiesiniam priklausomumui
nustatyti;

* Fundamentalioji sprendiniy sistema;

* Teorema apie bendrojo sprendinio struktiirg (su jrodymu);;

* Antros eil¢s tiesinés nehomogeninés diferencialinés lygtys;

 Teorema apie antros eilés tiesinés nehomogeninés dif.

lygties bendrojo sprendinio strukturg (be irodymo);

P.S. Zinoti apibréZimus, mokéti patikrinti ar sprendiniai tiesiskai
- nepriklausomi, mokeéti apskaiCiuoti Vronskio determinantg, mokéti
-';'.fr-sudarytl l’yg’q, kal zmoma ]OS fundamentalioj1 sprendiniy sistema.



ANTROS EILES TIESINES
DIFERENCIALINES LYGTYS

Antros eilés tiesiné diferencialiné lygtis

Homogenine Nehomogeniné
Y'+ P10y + pa(x)y=0 Y+ i)Y + pa(0)y = f(%)

Nehomogeniné su
pastoviais koeficientas

V'+ay' +by = f(x)

Homogenineé su
pastoviais koeficientas

V'+ay'+by=0




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

Knibréiimas: Diferencialiné lygtis \

V' (X)) + pa(x)y = f(x) (1)
vadinama antros ecilés tiesine nehomogenine
diferencialine lygtimi. |
Cia p;(x),py(x), f(x) - tolydzios tam tikrame {.
intervale funkcijos. B t
Kai f(x) =0, lygtis

Y+ p1(x)y + pa(x)y=0 Q. L
vadinama antros eilés tiesine homogeni
diferencialine lygtimi.




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

/Apibréiimas: Funkcija y=y(x,C;,C,), priklausanti nuo\
konstanty (Cy,C,, vadinama (2) lygties

sprendiniu, jei ji tenkina duotgja lygty, 1r 1S jos,

parinke konkrecCias konstanty C;,C, reikSmes, | |
galime gauti atskirgjj sprendinj, tenkinantj
pradines sglygas:

\ y(x)=0,¥'(x0)=r0, xo<€(a,b).




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE .
DIFERENCIALINE LYGTIS

Apibrézimas: Tarkime, kad funkcyos y; =y1(x), yr =yr(x)
yra  diferencijuojamos  intervale (a,b).
Determinantas
Yi 2
. =)
Yio 2

\ vadinamas Vronskio determinantu.




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE .
DIFERENCIALINE LYGTIS

-

Apibrézimas: Tarkime, kad y; ir y, yra atskirieji sprendiniai.

Sakysime, kad jie sudaro fundamentaligja
sprendiniy sistema, je1
W(y1,y,)#0 intervale (a,b).




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

Teorema (apie bendrojo sprendinio struktiirg):
Kai y; ir y, sudaro fundamentaligjg (2) lygties
sprendiniy  sistemg, tai bendrasis (2) lygties
sprendinys 1Sreiskiamas formule:

y=Cy1 +Crya,
Cy,C5 - konstantos.

-

~




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE .
DIFERENCIALINE LYGTIS

Irodymas. IS pradziy jrodysime, kad y = Cyy; + C>y, tenkina (2)
lygt). Kadangi y; ir y, yra atskirieji sprendiniai, tai
Y+ p1(x)y1+ p2(x)y; =0
y2 + p1(0)y2 + pa(x)ys =0.

Todé¢l jrase y iSraiska 1 (2) lygty, gauname At
(C1+Caya) +p1(3)Cy1+Caya) + P2 (NCy +Coyp)=
= (¥ + POV + P2 () + Ca (v + pr()h + pr()ya)=
=C;-0+Cy-0=0

Vadinasi, y tenkina (2) lygtj.

9




ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

Dabar tarkime, kad duotos pradinés sglygos
¥(x0)=y0, ¥'(x0) =20, xo €(a.b).
Jrasius pradines sglygas i sprendinj, gauname lygCiy sistema
{CIJ’I (x0)+Cry2(x0) = ¥o,

Ciyi(xp) +Cay2(x0) = y0. N
kuria sprendziame konstanty C;,C, atzvilgiu. Sios sistemosk .
determinantas v
y1(x0)  y2(xp)
yi(x9)  »y2(xp)
yra lygus Vronskio determinantui taske x € (a,b).
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

Kadangi y; ir y, sudaro fundamentaligjg sprendiniy sistema, tai

S1s determinantas nelygus nuliui.

Todél lygCiy sistema turi vienintel] sprending Cl* : C;.

Jras¢ gautas konstanty reikSmes, gauname atskirtgj) sprending .
y=Cyy +Cayy, * ‘

tenkinant) duotgsias pradines sglygas. Vadinasi, SE

y=C+Cryo
yra bendrasis (2) lygties sprendinys.
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

Pavyzdys. Duota diferencialiné lygtis

!/

y”—l— y . y :O.

x(1—1n x) xz(l—lnx)
Ar funkcijos y;=x,y, =Inx sudaro lygties

fundamentaligja sprendiniy sistema? * ‘
UzraSykite Sios lygties bendraj; sprendin;. 3
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

@ibréiimas: Sakysime, kad funkcijos y; ir y, yra tiesiékam
nepriklausomos intervale (a,b), jei lygybé

a1y +asyy =0,
teisinga tada ir tik tada, kai ¢ = a, =0. s
Jei funkcijos y; ir y, yra tiesiSkal |
priklausomos, tai egzistuoja tokia konstanta C,
kad B

Y1

= =(C arba y; = Cy,. ¥
Y2
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE .
DIFERENCIALINE LYGTIS

A const, Vx(a,b)

ISvada: Jei santykis 5 , tal y; 1r y, tiesiSkai

priklausomos, 1r tiesiSkar  nepriklausomos, jei1

AR, const, Vx(a,b)

-
Pavyzdys: Raskite tiesiSkai priklausomus sprendinius:..

b) y; =smn2x, y, =sin xcosx .
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE .
DIFERENCIALINE LYGTIS

\
Teorema: Je1 funkcijos y; ir y, yra tiesiskai priklausomos
intervale (a,b), tai
W(y1,v,)=0 su visais x € (a,b).
- A
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE

DIFERENCIALINE LYGTIS

-

o

Apibrézimas: Bet kurie du tiesiSkail nepriklausomi tiesinés

homogenin¢s diferencialinés lygties sprendiniai
sudaro fundamentaligjga sprendiniy sistema.

~

Pavyzdys: Kurios sprendiniy poros sudaro fundamentalig) e} g

sprendiniy sistema?
@) yy=x,y,=Inx

b) y; =sin2x, y, =sin xcosx .
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

(1

eorema: Kai y; ir y, yra tiesiSkai nepriklausomi lygties
V'+p1(0)y'+pa(x)y =0
atskirieji sprendiniai, tai funkcija
y=Cy1 +Cry
\ yra Si0s lygties bendrasis sprendinys.
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ANTROS EILES TIESINE HOMOGENINE
DIFERENCIALINE LYGTIS

ISspresti antros eilés tiesing homogenine diferencialine
lygt; su Kkintamais koeficientais bendruoju atveju
negalima, bet je1 Zinomas vienas atskirasis sprendinys,
bendrasis sprendinys gali buti surastas.
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OSTROGRADSKIO IR LIUVILIO FORMULE

Nagrinékime lygt]
V' +p1(X)y'+ pr(x)y =0. (3)

Tarkime, kad y; yra tiesiSkai nepriklausomas (3) lygties
sprendinys 1r jis Zinomas.
Tada kita tiesiSkai nepriklausomg sprendini y, galima rasti
naudojantis formule:

e—fpl (x)dx
) 33
S1 formulé vadinama Ostrogradskio - Liuvilio formule.
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LYGTIES SUDARYMAS

Kartais tenka spresti atvirksSting uzdaving — diferencialinés lygties
fundamentalioj1 sprendiniy sistema Zinoma, o reikia gauti pacig
lygti

y' +p1(X)y" +p2(x)y =0

Zinome, kad $ios lygties bendrasis sprendinys yra
y =1y + Gy

Kadangi y galima iSreikst1 per y, ir y,, tai visas trejetas
y,y',y" yra tiesi$kai priklausomos funkcijos.

Tuomet 18 jy sudarytas Vronskio determinantas turi btti lygus
S .-'-:f._{_;'_ J g .l
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LYGTIES SUDARYMAS

yi Y2 Yy
yi Y2 Y |=0
vi oy, Yy

ISskleide §; determinantg treciojo stulpelio elementais, gausime
antrosios eilés tiesing homogening diferencialine lygt.

Pavyzdys. Sudarykime antrosios eilés tiesing homogening
diferencialine lygtj, kurios fundamentalioji sprendiniy sistema yra
y1 =Ilnxiry, = x.
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS

Nagrinésime lygt)

V'+ p1(0)y' + pa(0)y = f(x) (1)
&ia py(x), py(x), f(x) - tolydzios intervale (a,b) funkcijos.

Ji vadinama antros eilés tiesine nehomogenine
diferencialine lygtimi su kintamais koeficientais.
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ANTROS EILES TIESINES NEHOMOGENINES
DIFERENCIALINES LYGTYS

/Teorema (bendrojo sprendinio struktura): \

V'+pi(0)y' + pa(0)y = f(x) (1)
nehomogenings lygties bendrasis sprendinys yra lygus (1)

lygt; atitinkanCios homogeninés lygties bendrojo
sprendinio y ir nehomogeninés lygties atskirojo
sprendinio y* sumai:

y=y+y*

-
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* Antros eilés tiesinés homogenines dif. lygtys;

* Vronskio determinantas;

* Fundamentalioji sprendiniy sistema;

* TiesiniSkai priklausomi, nepriklausiomi sprendiniai;

* Teorema apie bendrojo sprendinio struktiirg;

* Ostrogradskio ir Liuvilio formulé; N
Antros eilés tiesinés nehomogenines dlferen01a1mes

lygtys; o

* Teorema apie antros eilés tiesinés nehomogeninés

dif. lygties bendrojo sprendinio struktura;
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* Antros eilés tiesines homogeninés dif. lygCiy su
pastoviais koeficientais sprendimas;

* Antros eilés tiesinés nehomogeninés dif. lygcm?‘?"
su pastoviais koeficientais sprendimas;
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