PIRMOSIOS EILES DIFERENCIALINES LYGTYS F (x, Y, y’)

0

BENDRASIS PAVIDALAS

SPRENDIMO METODAS

I1EILES

SU ATSKIRIAMAIS
KINTAMAISIAIS

Ml(x)MZ (J’)d’“r Nl(x)NZ ()’)dy =0

1. Dalijame abi puses i§ M, (y)N1 (x) # 0 taip, kad gautume lygtj su

Ml(x) +N2(J’) _
TG ATA G
M,

2. Tada: INI((i))dx=J-A]Z—((yy))dy. klaida (_)

atskirtaisiais kintamaisiais

= /(x.C).

3. Sprendinj, jei jmanoma, uzraSome isreikstine funkcija y =
4. Patikriname, ar néra ypatingujy sprendiniy: M, (y)Nl (x) =0

Y =f(x,y), jei tik f(x,y) yra nulinio

1. Patikriname ar £ (1x,2y)=1- £ (x, y).
2. Jvedame keitinj y =u-x (Cia u = u(x)),

y'=u'-x+u ir gauname lygtj su atskiriamais kintamaisiais.

IEILES N . o
. laipsnio homogeniné funkcija, ty.
HOMOGENINES f (tx, ty)z ©. f(x, y) . VteR. 3. Issprende, griztame prie pradiniy zyméjimy u = % .
4. Sprendinj, jei jmanoma, uzra§ome iSreikstine funkcija y = f(x, C )
Pastaba: kartais patogiau naudoti keitinj x =u-y.
Bernulio (kintamojo keitimo) metodas
1. Jvedamas keitinys y =uv, ' =u'v+uw/'.
2. Tada:
u'v+uv' + P(x)-uv = O(x);
u'v+u(v' + P(x)-v)=0(x);
V' + P(x)-v=0;
u'v= Q(x),
IEILES ¥+ Px)y = O(x) Gauname: v=w(x) u=u(C,x).
TIESINES L
3. Sprendinj uzraSome y = v(x)- u(C,x).
LagranZo konstanty variacijos metodas
1. SprendZiame homogenine lygtj y'+ P(x)y =0. Gauname sprendinj
y=f (x, C )
2. Laikydami, kad C = C(x), gautg sprendinj uzraSome y = f (x, C(x)) ir
jstatome j nehomogenine lygti '+ P(x)y = Q(x) 1§ ¢ia surandame
C (x) 3. Gauta C (x) istatome j 1 punkte surasta y = f (x, C )
V4 P(x)y _ Q(x)y”; (n = 0;1) ) Sprendz1'an'1e Bernbullo (kintamojo keitimo) metodu, kaip ir tiesing
) _ ) ] o diferencialing lygtj.
1EILES Kal n>0, Bernulio lygtis turi sprendinj Pastaba: Bernulio dif. lygtj galima suvesti j tiesine dif. lygtj, naudojant
y=0. Be to, jei: - 1-n
BERNULIO . i ) kel'[ll’l! z=y .
a) n>1, tai y=0 — atskirasis spr.
b) 0 <n <1 tai y=0 - ypatingasis spr.
ou ou
1. M(x, y)dx + N(x, y)dy = O perrasome: du =—dx+—dy =0
OX oy :
2. Kadangi lygtis du(x, y): 0, tai sprendinio ieSkome pavidalu
ou ou
U(X, y): C. 3. Pasizymime: a— =M (X, y), —= N(X, y).
M (x, y)dx + N(x, y)dy =0 X 2/
PILNOJO

DIFERENCIALO

jeigu tik oM (x.y) _N (xy) .
oy OX

ou
4. Suintegrave & =M (X, y) kintamojo x atzvilgiu gauname
u(x,y)= J. M (x, y)dx+@(y). 5. Teskome 4-iame punkte surastos -jos
o ou o ou .. .
U(X, y) 1Svestines 6_ ir prilyginame ja 3-0jo punkto 8_ . I8 ¢ia surasim
y y

¢'(y). Tada ¢(y):'|.¢’(y)iy+c 6. Sprendinys u(x,y)=C



Tania
Typewritten Text
klaida (-)


ANTROSIOS EILES DIFERENCIALINES LYGTYS F (x, AL y”) =0

BENDRASIS PAVIDALAS

SPRENDIMO METODAS

Néra funkcijos y ir néra y', t.y. turime
F(x,y")=0.

Iisprendg lygtj y" atzvilgiu, gauname y" = f' (x) . Belieka du kartus
suintegruoti pagal kintamajj x: y = I(j f (x)dx + Cl)dx +C,

Néra funkcijos y, ty.: F(x,y',y”) =0

ary" = f(x,y').
arba

F(y/’yr/) =0 ar yn — f(y/) .

d
1. Sprendziame naudodami keitinj: y' = d_y =p(Cia p= p(x)).
/x

, d’y dp . N .
y = —Zy =L _ p’ (tokiu biidu sumaziname diferencialinés lygties
dx® dx
eile).

2. Gauname sprendinj p = (p(x, Cl).
3.Kadangi p=y',tai p=)'= (p(x,Cl) ir reikia dar kartg integruoti

I EILES DIF.
LYGCIY L e . _I
irmosios eilés dif. lygtj: y = x,C. +C,.
ATSKIRI p veti: y= | olx, ol +C,
ATVEJAI dy
1. SprendZiame naudodami keitinj: y' = i pia p= p(y) ).
/x
po @y _dp _dp dv_  dp
=== =—=p.—,
Néra nepriklausomo kintamojo X, t.y.: det dedy dx dy
F(y,y',y") =0ary"= f(y’y’) . 2. Gauname sprendinj p = (p(y, Cl).
arba 3.Kadangi p=y' tai p=y =y, Cl) ir reikia dar karta integruoti
Fly,y")=0ary"= ) d
(") y'=s0) pirmosios cilés dif. lygti: p=y"=¢(y,C,), ia y' = p= d_y
x
Atskyre kintamuosius ir suintegrave, gausime sprendinj
d)(x,y, Cl,CZ): 0 arba y= f(x,Cl,CZ).
Lyg¢iai spresti sudarome charakteringaja lygtj k?+ p-k+qg=0.
Pagal jos Saknis k; ir k, nustatome, kaip bus uZraSomas homogeninés
H EILES dif. lygties bendrasis sprendinys:
TIESINES a) ky ir k, realios ir skirtingos. Tada y = Cye** + C,e*?* .
HOMOGENINES Y =0
DIF. LYGTYS yorpyaay

(su pastoviais
koeficientais)

b) ky =k, =k . Tada y = Ce™ + Coxe®™ =™ (C, + Cyx).
) ey =o+Pi ir k, =0 —Pi. Tada
y =e™(C, cos Bx +C, sinp).

I EILES

TIESINES
NEHOMOGENINES
DIF. LYGTYS

(su pastoviais
koeficientais)

Y'+py+qy=fx);

Laisvasis narys f(x) yra atskiras atvejis
reiSkinio:

f(x)=e"-[B(x)- cos yx + Py (x)- sinyx]
¢ia

h,y - pastovieji dydziai;

Pl(x) ir Pz(x) - daugianariai, kuriy

auksciausig laipsnj pazymékime n.

Tiesinés nehomogeninés lygties bendrasis sprendinys y yra lygus
y=y+ y* ; Gla ¥ - homogeninés lygties bendrasis sprendinys; y* -
nehomogeninés lygties atskiras sprendinys.
Kai f(x)=e"- [Pl(x) cos yx+ Py(x)- sin vx], tai y" uzrasome:
a) jei h+1vi néra charakteringosios lygties $aknis, tai
y =e [Ql(x)-cos yx+Q2(x)-sinyx] (&ia Oy ir Q, pilnin-
tojo laipsnio daugianariai su nezinomais koeficientais
O1(x)= Ay + Apx+ Apx® +..+ A,x",
0,(x)=By + Byx +Byx* +..+ B x").
b) jei &+ i yra charakteringosios lygties viena $aknis, tai
y=xe" [Ql(x)' cos yx+Q, (x) sinyxl

c) jei A+ vyi yra charakteringosios lygties kartotiné Saknis, tai

y* =x2e. [Ql(x)' cosyx+Q, (x) sinyx]




II EILES

TIESINES
NEHOMOGENINES
DIF. LYGTYS

(su pastoviais
koeficientais)

Y-y +q-y=f(x);
Laisvasis narys f(x) néra atskiras atvejis

reisSkinio:

f(x)=e"-[B(x)- cos yx + Py (x)- sinyx]

LagranZo konstanty variacijos metodas:

1. Surandame homogeninés dif. lygties y" + p(x)- y'+ q(x)~ y=0
bendrajj sprendinj y =C,Y; + C, Y, auki¢iau nagrinétais metodais.
2. Tada nehomogeninés. dif. lygties bendrajj sprendinj uzraSome

y =Ci(x)y +Co(x)y, -

Cll (%) 1 + Czr(x)' y2=0;

C; (x): Y1’ +C2’(X)' Y2’ = f(x);

4, Cl(x):ICi(x)jx+C1* ir Cz(x)=IC§(xhx+Cz*.

3. Cl'(X)ir Cé(x) randame i$

II EILES
TIESINES
HOMOGENINES
DIF. LYGTYS

(su kintamais
koeficientais)

y"+p(x)-y' +q(x)-y=0

Tokig dif. lygti galima i$spresti:

1. kai lygtis nepilna (antros eilés d.l.atskiri atvejai, zr. auk$ciau).

2. kai zinomas vienas atskiras jos sprendinys Y; . Siuo atveju pagal

Ostrogradskio-Liuvilio formulg bendrasis sprendinys uzraSomas
. [ p(x)ax

y=Cy1+Cyy,.¢a y, =V, de-
1

I EILES

TIESINES
NEHOMOGENINES
DIF. LYGTYS

(su kintamais
koeficientais)

y"+p(x)-y'+a(x)-y = f(x);

1. Surandame homogeninés dif. lygties y" + p(X)- y'+ q(x)~ y=0
bendrajj sprendinj Y =C;Y; +C, Y, auki¢iau nagrinétais metodais.

2. Tada nehomogeninés. dif. lygties bendraji sprendinj uzraSome

y= Cl(X)Y1 +C, (X)Y2 .

Cl’ (X) Y1t Czl(x)' y, =0;

C; (x): Y1’ +C2’(X)~ Y2’ = f(x);

4, Cl(x):IC£(x)jx+C1* ir Cz(x)=IC§(xhx+Cz*.

3. CJ(x)ir C5(x) randame i

I EILES
DIF.LYGTIES,

SUDARYMAS

Jeigu zinome du tiesiskai nepriklausomus dif.
lygties sprendinius Y, 1r Y,

Yyi Y2 Y
Determinanta y{ y'z
i Yz Y

elementais, gauname ieskomaja lygti.

y'| =0 isskleide paskutinio stulpelio

”

Funkcijos yl(x) iry, (X) vadinamos tiesiSkai priklausomomis atkarpoje [a, b], jei N const arba Vronskio determinantas

W:yl Yo

Bet kurie du tiesiskai nepriklausomi tiesinés homogeninés diferencialinés lygties sprendiniai sudaro fundamentaliaja sprendiniy

sistemgq.
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