4. paskaita. AukStesnyju eiliy tiesinés diferencialines lygtys.

4.1. Tiesir n-osios eils DL. Tiesinis diferencialinis operatorius
4.2. Sprendiniai irj savyles

4.3 Vronskio determinantas

4.4. Teoremos apie bendrojo sprendinio strakt

4.1. Tiesire n-osios eiés DL. Tiesinis diferencialinis operatorius
Tiesine n-tosios eaik diferencialine lygtimi vadinama lygtis
YO+ P (YT + p ()Y + P (x)y = f(X) (4.1)
a<x<b,

kur f(x), py(X),..., p,, (X) - duotos tolydzios intervale (a,b) funkcijos. Kajig lygties
(4.1) pug pazynesime L [y]=L[y] ir vadinsime n-tosios e tiesiniu diferencialiniu
operatoriumi.

Operatorius L(y) pasizymi tokiomis sawhis:

1) L[cy]=cL[y] (homogeniS8kumas)

2) Ly, +y.]=L[y.]+ L]y.] (adityvumas)

Homogeniskas adityvus operatorius yra vadinartiasiniu. Ty savyby pagrindu
gauname, kad yra teisinga lygyb

LLchyk} =2kl 4.2)
=1 =1

kur c, - laisvos konstantos.

4.1. pavyzdysTegul L[y]=y"+y

TadaL[sinx]=—sinx+sinx=0, L|x?]|=2+x*

Lygtj (1) galima perraSyti

Llyl=L.[yl=f(9 , a<x<b

Jeigu f (x) = Q tai lygtis

L,[y]=0,a<x<b (4.3)

yra vadinamdiesine homogenine n-tos edls diferencialine lygtimi. Lygtis (4.1), kur f
néra tapatingai lygus nuliui, yra vadinamahomogenine

4.2. Sprendiniai ir jy savyhes

Jeigu f(x), py(X),..., p,4 &) yra tolydzios intervale (a,b), tai galimgodyti, kad
diferencialire lygtis (4.1) turi vienintdl sprendin tame paiame intervale (a,b), tenkinant
pradines slygas

Y(%) = Yo V(%) = Your -, Y (%) = ¥

Be to, jei funkcijosp; % )ir f(x) turi intervale (a,b) q - eib tolydzias iSvestines, tai
nurodytas sprendinys y(X) turi intervale (a,b) tidias iSvestines iki n+q ég imtinai.

Teorema 4.1 Jeigu y,,..., Y., yra homogeniés lygties (4.3) sprendiniai, tai jtiesinis

(n-1)

darinyschyk taip pat yra (4.3) lygties sprendinys.
k=1
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Funkcijos y,(x),..., Y., &) yra vadinamos tiesiSkai priklausomomis intervag), jeigu

viena j1 yra Kity tiesinis darinysvxe d h )

ay,(X)+-+a,Y,(X)=0, a<x<b
Apibr é¢zimas 4.1 n tiesiSkai nepriklausom intervale (a,b) homogenia n-tos eits

lygties (4.3) su tolydziais koeficientays; x (sprendiny yra vadinama tos lygtigsndamentine
sprendiniy sistema

4.3 Vronskio determinantas

IStirsime funkcijy tiesinio priklausomumoa$y/gas.
Teorema 4.2. Jeigu funkcijos y,(x),...,¥,, X ) tiesiSkai priklausomos intervale

(a,b), tai determinantas
Yi(¥) s Ya(X)

%) W) (vxe (a,h)) (4.4)

Y s Y (0
Determinantas (4.4) yra vadinamas Vronskio deteaintin (Wronski) ir yra zymimas

W(x) EW[yl, ym].

4.2 pavyzdys.

1 x x* .. xmt
_ m-2
DW[Lx,...xm]=0 F 2 MOy o (o) 0
00 0 .. (m=1

Taigi 1,%,...,x™" yra tiesiSkai nepriklausomog a b ,. )
4.3. pavyzdysTegul k,...,k., - skirtingi skaéiai. Tada

e ghnx 1 ... 1
K. K
W[eklx ekmx]: ke . kme*™* T k. ... Kk, .0
ke Lk, e k™ ok

Todkl funkcijos €%*,...,e"* yra tiesiskai nepriklausomos.

4.4 pavyzdys €, xe", ..., x™ €™ taip pat yra tiesiskai nepriklausomos, kadangi
kx m-1kx kx m-1

€+ ta xMe* =¢ [al+a2x+---+amx

4.2 — 4.4 pavyzdZiuose nagsjamos funkcij sistemos toliau bus reikalingos tiesimdL

su pastoviais koeficientais sprendikionstrukcijai.

4.4. Teoremos apie bendrojo sprendinio strukitr a.

Teorema 4.3.Tam, kad tiesiés homogeniés n-tos eids lygties Ln[y]:O su tolydZiais

koeficientais sprendiniay, (x),..., Y, X( buty tiesiSkai nepriklausomi intervale (a,b) yratiba ir
pakankama, katV[y,,...,y,]# 0 visiemsxe @b )
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Teorema 4.4.(Tiesines homogeniés n-osios eds lygties bendrojo sprendinio straka).
Jeigu y,,..., Yy, - tiesiSkai nepriklausomi intervale (a,b) tiesrhomogeniés n-tos eits lygties

Ln[y]: 0 su tolydziais tame intervale koeficientais spraradj tai funkcija
y(9)=> 6y (), a<x<b, (4.5)
kur c, - laisvos konstantos, yra Iygtidg[y]:o sprendinys ir atvirk8ai, bet kuris tos
lygties sprendinys yra iSreiSkiamas (4.5) pavidparjnkus atitinkamas konstantgs.
Taigi n-osios eds tiesirts homogeniés (4.3) lygties bendrasis sprendinys turi pavdal

y= z Cu i (X),
k=l

kur y, (x) - atskirieji (4.3) sprendiniai, sudarantys fundatme sistem, o ¢, - laisvos
konstantos.

Teorema 4.5. (Tiesires nehomogenis n-osios eds lygties bendrojo sprendinio
strukfira). (4.1) nehomogenis lygties bendrasis sprendinys yra suma kurio jegsatskirojo
sprendinio ir homogenés lygties bendrojo sprendinio:

y(x) = yo(x)+icj Y. (%)
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