Kai kuriy NHTDL sprendimo budai
arba uzdavinys is egzamino

2014 m. birzelio 5 d.

1 Nehomogeniniy tiesiniy lygciy sprendimas ne
konstanty varijavimo metodu

Kai kuriais atvejais rasti n-tosios eilés nehomogeniniy tiesiniy diferencialiniy
lygéiy (NHTDL) sprendinius konstanty varijavimo metodu yra labai sudétinga.
Tokiais atvejais po ,I etapo”, t.y. HTDL (homogeninés tiesinés diferencialinés
lygties) BENDROJO sprendinio radimo, reikéty taikyti ne konstanty varija-
vimo metoda, o rasti ATSKIRAJI NHTDL sprendinj ir BENDRAJ] NHTDL
sprendinj uzrasyti taip:
Yy=YH + g7

¢ia yy yra BENDRASIS HTDL sprendinys (t.y. yo = Ciy1 + ...+ Chyn), 0 7 -
ATSKIRASIS NHTDL sprendinys.

Kaip rasti kurj nors (atskiraji) NHTDL sprendinj? Kai kuriais atvejais
(placiau zr. 8.16 poskyri V. Mackevidiaus ,Rinktiniy analizés skyriuy” kons-
pekto 48 psl.) yra Zinomas atskirojo NHTDL sprendinio pavidalas, o nezi-
nomi koeficientai tame pavidale randami jstatant ji i NHTDL (neapibrézty-
ju koeficienty metodas). Pavyzdziui, tarkime, kad desingje lygties puséje yra
e (R, (z) cos Bz + Ry, () sin Bz), t.y. lygtis atrodo Sitaip

Y A an 1y 4 ary + agy = e (R (2) cos B + R, (z) sin B),
¢ia R,,(x) bei R,(x) yra m-osios bei n-tosios eilés polinomai. Tokiu atveju
atskirasis NHTDL sprendinys § randamas pagal A := « £ §i reikSme:

 Jei A néra (HTDL lygties) charakteringosios lygties Saknis, sprendinio ies-
kome tokiu pavidalu (praktiskai tokiu paciu, tik suvienodinama polinomy
eile): B
§ = **(Qn () cos Bz + Qn () sin Bz),
¢ia N = max(n,m).

e Jei A yra (HTDL lygties) charakteringosios lygties k-tojo kartotinumo Sak-
nis, tuomet viska dauginame i 2*:



7 = 2"e*(Qn(z) cos Sz + Qn (x) sin fz),

¢ia (ir vel) N = max(n,m).

Kaip jau minéta, nezinomi polinomy Qy bei Qn koeficientai randami ¢
irasant § NHTDL.
Pavyzdziui,

Uzdavinys 1.1. Su kokiais a > 0 diferencialiné lygtis y' +vy = cos ax+2sin ax
turi neaprézty sprendiniy? Raskite tuos sprendinius.

Tai 2-osios eilés ka tik aptarto pavidalo NHTDL. Tik sijkart « =0, 8 =a
m = n = 0. Tai reiskia, kad A\ = 0 4 ai = +ai. Ir jei ai bus HTDL (y" +y
0) k-tojo kartotinumo Saknis, tai, atsizvelgiant i tai, kad N = max(n,m) =
max(0,0) =0

)

I o

§ = 2"(Cqcosax + Cgsinaxr),

priesingu atveju,
y = (Cqcosar + Cqsinax).

Kadangi, kaip netrukus pamatysime, bendrasis HT DL sprendinys bus suda-
rytas tik i$ aprézty funkcijy, tai neaprézty sprendiniy galima gauti tik pirmuoju
atveju (kur dauginama i$ 2¥), nes kitos funkcijos (cos ax, sin ax yra apréztos).

Raskime bendraji HTDL sprendinj. Charakteringosios lygties A2 + 1 = 0
saknys yra Ay o = =+, todél

yg = Cicosx + Cysinz
Vadinasi iS yg neaprézty sprendiniy atsirasti negali, nes tiek sin, tiek ir
cos niekada nevirsija 1 (absoliutiniu didumu). Tad, kaip jau ir buvo minéta,
neaprézty funkciju gali ,atsirasti” tik pridedant (atskiraji) NHTDL sprendinj.
Ir tik tuo atveju, jei A = +ai bus charakteringosios lygties Saknis. O taip bus

tik tuomet, kai a = 1. Belieka tik rasti tuos sprendinius.
Kadangi A = +i yra saknis, kurios kartotinumas yra 1 § pavidalas bus toks

y=x(Cqcosx + Cgsinz).
Suskai¢iuojame antraja iSvesting
y' = —Cqzcosxz —2Cgsinz + 20 cosx — Cgrsin .
ir statome j NHTDL:
—Cqx cos v—2Cq sin 2+2Cq cos 1—Cpr sin v+x(Cq cos 2+Cg sin ) = cos v+2sinx

Suprastinus lieka

2C’Q cosx — 2Cg sinx = cosx + 2sinw.



I§ ¢ia gauname 2C5 = 1, t.y. Cg = % ir Cg = —1. Todél §iuo atveju

1.
=z(—cosz + §smx),

<

o bendras sprendinys turés pavidala:

1
y=yg+y=0C cosx+Cgsina:+x(§ sinx — cosx).



