Konstantsete kordajatega lineaarsed homogeensed
diferentsiaalvérrandite stisteemid

Vaatame B
y'= Ay, (1)

kus A = (a;) on konstantne reaalarvuline maatriks. Ststeemi voib
esitada ka kujul

yi=anyr+anya+...+amy
Yy = @yt + apys + ...+ anyn

Yh=amyi+amys+ ...+ amyn

Konstantsete kordajatega stisteemi lahendamiseks kasutatakse
Uldiselt Ghele vorrandile taandamise juhtu, kusjuures ka saadav
vorrand on konstantsete kordajatega lineaarne DV.



Ent kui n osutub piisavalt suureks, on Ghele vérrandile taandamine
tilikas ja lihtsam oleks kasutada teisi lahendusmeetodeid.
Vaatame ldhemalt Euleri meetodit. Otsime (1) lahendit kujul

y = €“p,

kus © = (p1,P2,...,Pn)" (pj = const, i =1,2...,n). Igalahend annab
samasuse, seega
kep = Ae*p

(A—kE)p =0

Saime algebralise slisteemi tundmatute maaramiseks. Mittetriviaalse
lahendi leidmiseks nduame, et

det(A — kE) =0



ehk
a1 — k aiz . ain
ao1 am—k ... aon —0
an1 an2 e ann — k

Siit saame n— astme pollinoomi k suhtes. Sellist hulkliiget
nimetatakse ststeemi (1) karakteristlikuks vorrandiks ja selle
lahendeid HDVS karakteristlikeks vaartusteks.

| Kui karakteristlikud vaartused Ky, ko, . . . , k, on Uhekordsed, st nende
hulgas ei ole omavahel vordseid, siis saab neist moodustada n
erinevat lahendit

1 1k K 1k
y' = (pje"*, pyefi*, ... phekt),
y? = (pie’ex, pseleX, ... pref),
yn — (p1neknx’ pneknx ] 7pgekn)()’
kus p/ (i,j = 1,2,...,n) on konstandid.
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y+y-8z=0

Z—-y—z=0

Antud vorrandisiisteem on konstantsete kordajatega lineaarne
homogeenne sisteem, mille saab esitada maatrikskujul

Naide: Lahendada

y = Ay,
kusy = (y,2)", A= ( _11 ? ).Siit

~1-k 8
1 1-k

‘:—U+kx1—M—8:k2—1—8:0

k*-9=0
ki =3, ko=-3



Vektorite p' ja p?> maaramiseks lahendame siisteemid

{—4.01 +8p2 =0

p1—2p2=0
ja

2p1 +8p2=0

p1 +4p2 =0

o=(3) (%)

Seega y' = (2%, 63T ja y2 = (4e3%, —e~3)T. Siisteemi lahendiks
on seega

y =2C;4 e + 4026_3X

z = Cq e’ — 02673)(



Il Kompleksne karakteristlik vaartus annab kaks reaalset lahendit (vt

14. loeng).

y'=2y-z
Z=y+2z
Antud vorrandististeem maatrikskujul

Naide: Lahendada

y = Ay,
kusy = (y,2)", A= ( 2 1 ).Siit
1 2
’:(2—k)2+1 =k?—4k+5=0

k?® —4k+5=0
ki=24+1i, kh=2-—i
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Vaja lahendada ststeem

{[2—(2+i)]p1—p2=o
p1+2—(2+1)]p2=0

Kui py = 1, siis pp = —i. Jarelikult y = (e@+)x, — g+ T Meil vaja
reaal- ja imaginaarosa,
Rey = (e®* cos x, € sin x)
Imy = (€®* sin x, —e®* cos x)

Slsteemi lahendiks saame

y = Cye?* cos x + C,e*  sin x
z = Cie*sinx — C,e** cos x
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Konstantsete kordajatega lineaarsed

mittehomogeensed diferentsiaalvorrandite sisteemid

Vaatame B
y=Ay+g,
kus A = (a;) on konstantne reaalarvuline maatriks,
7= (91(x),g2(x), ..., gn(x))T. Siisteemi véib esitada ka kuijul

yi=auyr +any+ ...+ amyn+ 91(x)
Yé = as1y1 + a2y + ...+ @nyn + 92(X)

Yh=amyi +amye+ ...+ amyn+ gn(x)

14. loengu pohjal teame, et sellise stusteemi tldlahend esitub kujul

Y =YH+ Y

15. loeng
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¥« leidmiseks saab kasutada Lagrange’i meetodit v6i maaramata
kordajate meetodit.
Lagrange’i meetod Teades lin. hom. DVS (ldlahendit kujul

Yi=Ciy'+ Coy® +...4 Cpy"

asendame konstandid C; suurustega C;(x), mille tdpset kuju me ei tea.
Seega

Ve = Cy(X)y" + Co(X)y? + ... + Ca(x)y"
Et tegu on meie ststeemi lahendiga, siis

Ci(x)y! + Co(X)y? + ...+ Ch(x)y = gi(x),

i=1,2...,n. See susteem on Uheselt lahenduv ning

Ci(x) = ¢i(x)



Ci(x) = / pi(x)ax + C,

n

7= ([ etoax) v

i=1

I —
Néide: Lahendada y/ =y 8z
Z=y+z—-x
Sutsteem maatrikskujul
Y =Ay+g
_ -1 8 _
kusy:(y,Z)T,A=< T )Jag=(1 -x)"
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Et vastava lin. hom. DVS lahendiks on

yH = 2Cq e + 4026_3)(
zy = C4 e’ — Cge*3x ’
siis otsime lin. mittehom. DVS lahendit kujul

Vi = 2C;4 (X)GSX + 4CQ(X)9_3X
z, = Cy(x)e¥ — Cy(x)e~

Suurused Ci(x) ja Co(x) maarame silsteemist

2C/(x)6% + 4Ch(x)e% = 1
Cl(x)e™ — Ch(x)e~ = —x



1 2
/ — 3x - 3 x “
Co(x) = z(1 + x)e”*, Ca(x) T8¢ <3+x>
Ci(x) = ~(1—2x)e %, Ci(x) =~ (2 _2x
1 6 3 1 18 3
Nitid

_ AL 2
Yo =Xt 57
, 1, 2
*7 18 27

Slsteemi tldlahendiks

2

y=2C1> +4Ce ¥ + ix+ 2
z=Ce¥ - Ce ¥ +Lx-%
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Maaramata kordajate meetod
Kui gi(x) = Pr(x)e®, kus a on konstant ning P,(x) on r—astme
polinoom, siis saab otsida

Vi = Qris(x)e™,

kus Qr+s(x) on r 4 s-astme polinoom, (s = 0, kui a pole
karakteristlikuks vaartuseks).
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