3 uzsiémimas. Tiesinés n-osios eilés diferencialinés lygtys
su pastoviais koeficientais

Homogeniné lygtis

any™ + an_1y" )+t ay” + ary + agy =0,

kur a,, a,_1, ...ay, ag — konstantos. Bendrojo sprendinio ieSkosime pavidalu

y=Ciy1 + Coya + ... + Cryp,

kur yq, yo, ...y, — tiesiSkai nepriklausomi atskirieji sprendiniai. Jie randami
iSsprendus algebring lygti

k™ + ap 1 k" P+ ak® +atk+ao=0

Tarkime, $i lygtis turi turi
a) m skirtingy realiyjy Sakny k,,, kiekviena i$ jy atitinka atskirasis sprendinys

Ym = €77
b) j vienody realiyjy Sakny (k; = k2 = ... = k;), jas atitinka sprendiniai

kiz kix
)

y1 =",y = e e,

A
yj—l' ;

¢) kompleksines Saknis k; » = o =+ 37 kartotinumo ¢ atitiks

Y1 = e cos(Bxr), y = xe® cos(Bx), ...y, =z e cos(Bx);
Y1 = €2 sin(Bx), Yo = e sin(Bz), ... you =2 e sin(Br).
Pavyzdziai

Ly" —2y" —y +2y=0.
Sudarome algebring lygti ir randame jos Saknis:

B2 =2k —k4+2=0, ki=-1, ko=1, k3=2



Saknys yra realiosios ir skirtingos, todél

Yy = C’le_x + Cgex + 036296.
2.y" —7y" + 15y — 9y = 0.
Sudarome algebring lygti ir randame jos Saknis:
K —Tk*+ 15k —9=0, k=1, ky=ky=3

Saknys yra realiosios ir

Yy = Clex -+ 0263:0 + nge?’x.

3.9V —16y =0
Sudarome algebring lygti ir randame jos Saknis:

KP=16=0, k=2, ky=-2 ky=2i, ky=—2i

y = C1e* + Che™** + Cycos 2z + Cysin 2z.
4. yIV o 4y/// + 8y” - 8y’ 4 4y =0
Sudarome algebring lygti ir randame jos Saknis:

k' —4k® 4+ 8k* —8k+4=0, ko=1+i, Kkartotinumo2

y = Cre’ cosx + Coe”sinx + Csze’xcose + Cye’xsinx.
5.5+ 29V + 9" =0
Sudarome algebring lygti ir randame jos Saknis:

]{76 + 2]{34 + ]{72 = 0, ]{3172 = 0, ]{3374 = i, k5,6 = —Z,

y=C1+ Cox + (C5+ Cyx) cosx + (C5 4+ Cox) sin z.

6.5 +2y° — 2" —y =0
Sudarome algebring lygtj ir randame jos Saknis:

ES42k8—2k2—1 =0, ki =1, ko=—1, ks=kai=ks=1, k¢=k; =ks



y = Cre® + Coe™™ + (Cs + Cyx + Cs2?) cosz + (Cg + Crx + Cga?) sin z.

Nehomogeniné lygtis

any™ + a1y + L+ ay” + ey + agy = f()

Bendraji sprendini randame pavidalu Y = yy + y,, kur 7y - homogeninés
lygties sprendinys (homogening lygti gauname, funkcija f(x) pakeitus nuliu), o y,
galima rasti tokiu biidu:

A. Jeigu f(z) = e**P,,(x), kur P,,(z) — m-osios eilés daugianaris, tai y, =
2'e™Q (), kur Q,,(x) — m-osios eilés daugianaris su neZinomais koeficientais,
o t — Saknies a kartotinumas;

B. Jeigu f(z) = ™ (P, (x) cos(bx) + Qq(x) sin(bx)), tai

Yo = x"e™ (S;(x) cos(bx) + Tj(x) sin(bx)), kur j = max(m,t), o Sj(x) ir
T;(x) — j-osios eilés polinomai su neZinomais koeficientais, o r — Saknies a + (33
kartotinumas.

Pavyzdziai
7. y/// +y — 6233(1.2 + T+ 1)
Pirmas Zingsnis: Sprendziame homogening lygti "' + y = 0.
1 V3i

B4+1=0, k =—1 kog=——+—
+ ; 1 , 2,3 5 5

Yo = Cre™" + e 3 (Cg cos (?m) + C5 sin (?:c)) )

Antras Zingsnis: Sudarome y,:
Kadangi f(z) = e** (2> +x+1), tai a # k123, P(z) = 2%+ 2+ 1 - antrosios
eilés polinomas ir y, = e**(Az? + Bz + C'). Randame i§vestines:

y, = e*(2Ax + B + 2A2? + 2Bz + 20);
y! = e?*(2A + 8Ax + 4B + 4A2* + 4Bx + 4C);
Y = 6290(12/1 + 24Ax + 12B + 8Ax? + 8Bx + 8C).

Istatome i§vestines i diferencialing lygti ir padaliname abi puses i§ e2:

12A + 24Ax + 12B +9A2> + 9Bz +9C = 2>+ + 1



22 9A =1, A=
T 24A+ 9B =1, B=_2-

27°
const | 12A4+12B+9C =1, C=g.

e, 1 V3 (V3 L1, 5 17
Y = Yot+Ya = Cl@ +e é (CQ Ccos (71’ —I—Cg sin 73: +62 (§x2_2_7x8_1 ‘

8. y/// + y/ — 1'4.

Pirmas Zingsnis: k* +k =0, k; =0, kog= Fiyyo= Cy+ Cycosx +
Cssin x.

Antras Zingsnis: f(x) = x* = "2?, Kadangi a = 0 yra $aknis kartotinumo
1,0 P,(z) = 2* — 4 -osios eilés polinomas, tai
Yo = v(Az* + Ba® + C2® + Dx + E) = Ax® + Ba* + Cx® + Da* 4 Ex
Diferencijuojame:
y, = b5Ax* + 4Bx® + 3Cx? + 2Dx + E;

y! = 20Ax® + 12Bx? 4+ 6Cx + 2D;
y! = 60Az* + 24Bx + 6C.

Istatome iSvestines i diferencialing lygti:

60Az? + 24Bx + 6C + 5Azx* + 4Bx® + 3Ca* + 2Dx + E = z*

xt 5A =1, A=1i
3 4B =0, B =0;
22 | 60A+3C =0, C=—4;

r: | 24B+2D=0, D=0
const | 6C'+ E =0, E = 24.

1
Yo = g$5 — 42° 4 24x,

ir

1
Y =C), +Cycosx+ Cssinz + 51’5 — 423 4 24z



9. y/// _ 3y// + By/ _ y — 2612‘

Pirmas Zingsnis: k* —3k* +3k —1=0, kias=1, yo=(Cy+ Cozx+
Cs?)e”.

Antras Zingsnis: Kadangi f(x) = 2¢'®, P,(z) = 2 = const, a = 1 — aknis
kartotinumo 3, tai y, = Ax>e®.
Randame iSvestines:

y, = (Az3 + 3Az?%)e”;

y! = (Ax3 + 6Ax? + 6Ax)e”;
Y = (Ax® 4+ 9Ax* + 18Ax + 6A)e”.

Istatome iSvestines i diferencialing lygti ir padaliname i§ e*:

Az® +9A2? 4 18Ax +6A — 3(Ax® + 6 Ax* +6Ax) + 3(Ax® 4+ 3Az?) — Ax® = 2,
1
6A=2 A==

’ 3

ir
y = (C) + Cox + C32?%)e” + %x?’ex.

Uzduotys savarankiSkam darbui
Ly" —y' — 4y +4y =0;
2. y" —6y" + 11y’ — 6y = 0;
3. y" =3y — 2y =0;
4. y" =3y" + 3y —y=0;
5. yV — 81y = 0;
6. yIV — 69" + 14y" — 14y’ + 5y = 0;
7. y®) 4 4y 4y —10y" — 4y’ + Sy = 0;
8. y©® +8yIV + 16y” = 0;

9. y® —yl» — 9y —11y" — dy = 0;



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

yO + 2y +y® =0

V' =y Y —y = (o4 e

y" =Ty + 6y = 2%

ylV — 8y 4 23y" — 28y’ + 12y = x;

y!V — 2" 4y = —8e ™ + 8¢ + 12sinz — 12 cos 7;
y® — vy =

y© 4+ 3y’ + 3y” 4+ y = 9sin 2a;

y" +2y" + 5y’ = dwe ™ — 68 cos 2x + x;

y!V —3y" — 4y =22+ 1+ €3 4 4cosz.



