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Vaatame konstantsete kordajatega lineaarset diferentsiaalvorrandit
Ly =f,
see tdhendab
poy™ + Py + L+ ppy = f(x). (1)

Vastava lineaarse homogeense vorrandi Ly = 0 lahendi leidmiseks on
eeskiri olemas. Mittehomogeense vorrandi lahendi y, leidmiseks on
lisaks Lagrange’i meetodile veel Uks voimalus. Selleks on vaja
médrata y, kuju vabaliikmest f(x) lahtuvalt.
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f(x) = € Am(x) = € (aox™ + a1 x™ ' + ... + am)

Lause

Kui arv o ei ole lin. homogeense vérrandi (1) karakteristliku vérrandi
lahendiks, siis leidub vérrandil (1) Uks lahend y.(x) kujul

Yu(X) = € Pro(X) = €™(Pox™ + pyx™" + ... + Ppm),

kus p; on mddramata kordajad.
Kui arv o on s—kordne karakteristlik vaartus, siis vorrandil (1) leidub
erilahend y, kujul

Vi(X) = x5 Pp(x) =

= X% (pox™ + p1x™ " + ... + pm),

kus p; on méddramata kordajad.
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f(x) = Am(x)e** cos Bx + By(x)e™* sin Bx.

Lause

Kui A = o+ Bi ei ole vérrandi (1) karakteristliku vérrandi lahendiks, siis
leidub vérrandil (1) erilahend y.(x) kujul

Yi(X) = Pm(x)e“* cos Bx + Qn(x)e* sin Bx,

kus Pm, Qn on sama astme poliinoomid kui Am, Bn.
Kui A = a + Bi on s—kordne Kkarakteristlik vaéartus, siis vérrandil (1)
leidub lahend y, kujul

Vi (X) = X% [Pm(x)€** cos Bx + Qn(x)e™* sin Bx] .
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C Olgu Ly = f(x), kus f(x) = fi(x) + fo(X).

Sellisel juhul leitakse vorrandi Ly = f;(x) erilahend y,4 ning y,2, mis on
Ly = f(x) erilahendiks.

Vérrandi Ly = f(x) erilahendiks on

Vi = Vi1 + Vso.
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Harilike diferentsiaalvorrandite stisteemid

Uldkuju:
F1 (Xa.y1ay‘17"'7 1(n1)ay27.yéa"'7.yén2)v"'7ym7y;n7"'7 r(T?m)) =0
FZ(Xay‘]ay‘{a --~7y1(n1)7y27yé7 “'7y2(n2)7 -"7ym7ylln7"-7 r(r?m)) =0 (2)
Fo(X, y1, ¥}, ey 1(n1),y2,yé, ...,y_é"Z), s Yy Y, ...,y,(n”’")) =0
Arvu n=ny + no + ... + Ny nimetatakse sisteemi jarguks.
Normaalkuju:
}’1/ - f1(Xa}/17}/27---7}/n)
yé = f2(X7y17.y27"'7yf7) (3)

yll“l = fn(XaYM}/Za--wyn)
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Uldlahend:
yi:@i(x, C'vaZa--'an)a (I: 1,2,...,”)

Konstantide vaartuste fikseerimisel saadavaid lahendeid nimetatakse
erilahenditeks.
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Diferantsiaalvdrrandite slisteeme lahendatakse:
1) Uhele kérgemale vérrandile taandamise teel;
2) esimeste integraalide abil;

3) integreeruvate kombinatsioonide leidmise teel.
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Naide 1: Lahendada HDVS
y'=2z
Z=y

Esimese vorrandi diferentseerimisel saame

y// — Z/
ning asendades saadud tulemuse teise vérrandisse, saame
/!
y =V

Et y” — y = 0 on konstantsete kordajatega HDV, siis karakteristlik
vorrand on
XN-1=0

A= =+1
ning y; = e“jay. = e *.
y = Cy e+ Cre™*
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z=Ce"¥ - Ce*

Silsteemi lahendiks

y=Cie¥+ Cre ¥
z=C1e" - Coe*



Definitsioon
Piirkonnas D méaéaratud mittekonstantset pidevalt diferentseeruvat
funktsiooni
V(X Y1, Y255 Yn)
nimetatakse normaalkujulise siisteemi (4) esimeseks integraaliks, kui

muutujate yy, yo, . . ., ¥n asendamisel stisteemi (4) mistahes lahendiga
Y1(x), y2(X), - .., yn(x) muutub see funktsion konstantseks x suhtes:

T,Z)(X,_}/1 (X),yg(X), Tt 7yn(X)) =C.




Definitsioon
Piirkonnas D méaéaratud mittekonstantset pidevalt diferentseeruvat
funktsiooni
V(X Y1, Y255 Yn)
nimetatakse normaalkujulise siisteemi (4) esimeseks integraaliks, kui

muutujate yy, yo, . . ., ¥n asendamisel stisteemi (4) mistahes lahendiga
Y1(x), y2(X), - .., yn(x) muutub see funktsion konstantseks x suhtes:

T,Z)(X,_}/1 (X),yg(X), Tt 7yn(X)) =C.

Definitsioon

Kui diferentsiaalvérrandite stisteemi (4) esimesed integraalid (X, y1,
Yo,...,¥yn) (Ii=1,2,...,n) on séltumatud, siis ststeemi (4)
uldlahendiks ilmutamata kujul on

ViX Y1, Yo, .. ¥n)=Ci, i=1,2,....n

4
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Naide 2: Lahendada HDVS

y'=2z
Z=y
Lahendame slisteemi esimeste integraalide abil. Liidame slisteemi
molemad vorrandid, saame
y+2Z=y+z,

siit

Siit saame
¢1(X,y,Z) =In ‘y—i_zl - X.
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Teise esimese integraali leidmiseks lahutame slisteemi vérrandid,
saame

y' -7z =z—y.
Sarnaselt eelneva lahenduskaiguga saame

Inly —z|+x = Co
ja
wZ(vavz) =In ‘y - Z| + X.
Kontrollime soltumatust.

% g%

Y1 Y —

Ot On | =
9y1  OYn
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Teise esimese integraali leidmiseks lahutame slisteemi vérrandid,
saame

y' -7z =z—y.
Sarnaselt eelneva lahenduskaiguga saame
Inly —z|+x = Co
ja
wZ(vavz) =In ‘y - Z| + X.
Kontrollime séltumatust.

oY1 O 1 1

s Oyn | — | ¥y+Zz y+z | _
Obn  OYn | T 1 — =
Oyr Oyn y-z y-z
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Teise esimese integraali leidmiseks lahutame slisteemi vérrandid,
saame

y' -7z =z—y.
Sarnaselt eelneva lahenduskaiguga saame
Inly —z|+x = Co
ja
wZ(vavz) =In ‘y - Z| + X.
Kontrollime séltumatust.
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Teise esimese integraali leidmiseks lahutame slisteemi vérrandid,
saame

y' -7z =z—y.
Sarnaselt eelneva lahenduskaiguga saame
Inly —z|+x = Co
ja
wZ(vavz) =In ‘y - Z| + X.
Kontrollime séltumatust.

g g L 1 1 2
YA Yn | — yrz y+z | — _ _ E——
yi  Oyn y=z y-z
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Leitud kahest séltumatust esimesest integraalist saame leida stisteemi
lahendid ilmutatud kujul. Selleks saame

Inly +z| —x = Cy
Inly —z|+x=0Co

y+z=Cse¥
y—z==Ce*
Siit
y =0,5(C3e* + Cse7)
z=0,5(Cs6* — Cye7%)



