Nehomogeniés lygties sprendimas

Svarbiausi uzdavinio sprendimo zingsniai:

a) diferencialires lygties uzraSymas,

b) homogenigs lygties sprendinio radimas,

c) atskirojo sprendinio pavidalo nustatymas,
d) neapibéztiniy konstani nustatymas,

e) bendrojo sprendinio sudarymas,

f) atskirojo sprendinio uzraSymas,

g) atskirojo sprendinio grafinis pavaizdavimas.

Nagriresime taikymuose dazniau sutinkamas antrosies &#sines nehomogenines diferencialines
lygtis su pastoviais koeficientais.

Sperskime diferencialia lygti:
y" + 4y = —8sin2x + 32c0s2x + 4e**

>restart;
UzraSome duoj diferencialine lygtj:
>d lygtis:=diff(y(x), x, x)+4*y(x)=-8*si n(2*x) +32*

cos(2*x) +4*exp(2*x);
2

d_lygtis = (;2 y(x)j +4y(x)=-8sin(2x)+ 32cos(2x)+ 4 e(zx)
X

Sudarome p atitinkan ¢ig homogenirg diferencialing lygtj ir deSinés puss funkcija:

>d_honogeni ne: =di ff (y(x), x, x) +4*y(x) =0;
2

d_homogenine := (;2 y(x)J +4y(x)=0
X

>d_puses_f:=-8*sin(2*x)+32* cos(2*x) +4*exp(2*x);
d puses f :=-8sin(2x)+ 32cos(2x)+ 4 e
UzraSome charakteringyja lygti ir randame jos Saknis:
>char _lygtis:= | anbda”®2+4=0; sol ve(char | ygti s, | anbda);
char_lygtis :==A%+4=0
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Randame homogeniis diferencialines lygties bendgji sprendin;:
>y honobgen: =dsol ve(d_honobgeni ne, y(Xx));
y_homogen :=y(x) =_C1sin(2x) + _C2 cos(2 x)

Sudarome atskirjj nehomogenirés diferencialinés lygties sprendini su neapibrztiniais
koeficientais:

kadangi nehomogenia diferencialigs lygties deSiés pugs funkcija sudaryta iS dvigjfunkciju
sumos, t.y. viena funkcija yra

>f 1:=-8*sin(2*x)+32* cos(2*x);



f 1:=-8sin(2x)+ 32 co(2x)
o kita —

>f_2:=4*exp(2*x);
f2:=4e"
tai Y (atskirasis nehomogeris lygties sprendinys) bus taip pat dvi&jinkciju suma, kuri pirmaoji
bus su trigonometrémis funkcijomis, o antroji — tik su eksponentinakaija:
>Y 1 atskir:=(A*sin(2*x)+B* cos(2*x)) *x;

Y_1 atskir :=(Asin(2x) + B cos(2x)) x

>Y 2 atskir:=C-exp(2*x);

Y 2 atskir :=C e(zx)
Y_1 sprendinsudarome nagrélami pirmyja funkcija f_1 ir charakteringosios lygties Saknis. IS
funkcijosf_1 pavidalo matome, kad prie trigonometariunkcijy yra nulinio laipsnio daugianariai,
t.y. konstantos, o kompleksiniai s&aii 2i ir -2i yra pirmojo kartotinumo charakteringosios lygties
Saknys.
Y_2 sprendinpsudarome nagrémlami funkcip f_2 ir charakteringosios lygties Saknis. IS funkcijos
f 2 pavidalo matome, kad prie eksponeésifunkcijos yra nulinio laipsnio daugianaris, t.y.
konstanta, o realusis skais 2 néra charakteringosios lygties Saknis.

Tuomet atskirojo nehomogermdiferencialigs lygties sprendinio pavidalas yra:
>Y atskir:=Y_1 atskir+Y_2 atskir;

Y atskir := (Asin( 2x) + Bcog 2x)) x+C e
Nustatome neapibgztinius koeficientus:

atskinji sprendinjraSome duot diferencialirg lygtj ir suformuojame tiesinilygciy sistena,
nezinomoms konstantoms nustatyti (sistemoje titriteek lygcéiy, kiek yra nezinom konstang):

>|ygtis:=eval (subs(y(x)=Y_ atskir,d |lygtis));
lygtis := (-4 Asin( 2x) —4 B coq 2x)) x+ 4 Acog 2x) —4 B sin( 2x) + 8Ce(2x)

+4 (Asin(2x) + B cog 2x) ) x=-8sin(2x) + 32cos( 2x)+ 4e(2X)

>|ygtis_1:=eval (subs(x=0, lygtis));
lygtis 1:=4A+8C=36€

>|ygtis_2:=eval (subs(x=1, lygtis));
lygtis 2 :=4 Acog 2) — 4B sin(2) + 8C & = -8sin(2) + 32cos(2)+ 4ed

>|ygtis_3:=eval (subs(x=2, lygtis));
lygtis 3 :=4 Acog 4) — 4B sin( 4) + 8C &' = -8 sin(4) + 32cos(4)+ 4ef

>sistema: ={lygtis_ 1, lygtis 2, lygtis_3};
sistema :={ 4 Acoq 4) — 4B sin(4) + 8C & =-8sin(4) + 32cos(4)+ 4e,

4A+8C=364Acoq 2)— 4Bsin(2) + 8C & =-8sin(2) + 32cos(2)+ 4e8}

ISsprendziame sudaryija tiesiniy lygéiy sistem:
>sol ve(sistens);

{C=é,B=2,A=8}



Gautas konstani reikSmesjraSomej atskirojo sprendinio iSraiSka ir sudarome bendraji
nehomogenirés diferencialinés lygties sprendir:

>Y:=subs(C =1/2, B=2, A=28, Y. atskir);

Y :=(8sin(2x)+ 2 coy 2x)) x+;e(zx)

>y _nehonogen: =r hs(y_honogen) +Y;

y_nehomogen :=_C1 sin( 2x) + _C2 coq 2x) + (8 sin(2x) + 2 cos( 2x)) x +; e(zx)

Rasime atskiraji nehomogenirés diferencialines lygties sprendir, tenkinantj pradines glygas:

y(0)=1y'(0)=0.

Pirmaja salyga iraSomej surastas nehomogenirs lygties sprendirj, o antraja —j to sprendinio
iSvesting ir sudarome tiesinig lygéiy sisteny nezinomoms konstantoms nustatyti:
>spr_isvestine: =di ff(y_nehonogen, x);

spr_isvestine :=2 _Clcos(2x)—2_C2sin(2x) + (1€ cos(2x) —4sin(2x)) x

+8sin(2x) + 2 coy( 2x)+e(2X)
>| 1:=eval (subs(x=0,y_nehonbgen=1));

|1 ::;+_C2=1

>| 2:=eval (subs(x=0, spr_isvestine=0));
| 2:=2 C1+3=0

>sist:={I _1,1 2},

sst ::{2_01+3=oé+_02=1}

ISsprendziame S sistermy
>sol ve(sist);

[ —

{_c2=2,_01='23}

ir gautas konstaniy reikSmesjrasomej bendrajj nehomogenirés diferencialinés lygties
sprendinj:
>at skirasis_sprend: =subs(_C2 = 1/2, Cl = -3/2,y_nehonbgen);

atskirasis_sprend ::—gsin( 2X) +; coy 2x) + (8sin(2x)+ 2 cog( 2x)) x+; e(zx)

Pasitikriname su komandadsolve:

>dsol ve({d lygtis,y(0)=1,D(y)(0)=0});
>

y(X) =—gsin( 2X) —;cos( 2X) +; (8+4x)coq 2x) + 85in(2x)x+;e(zx)

Nubréziame atskirojo sprendinio grafika:



>pl ot (at skirasis_sprend, x=-2..2);

ra
'
—




