LABORATORINIS DARBAS Nr.3
AukStesniyjy eiliy tiesinés nehomogeninés diferencialinés
lygtys su pastoviais koeficientais

Svarbiausi uzdavinio sprendimo zingsniai:

a) diferencialinés lygties uzrasymas,

b) homogeninés lygties sprendinio radimas,

¢) atskirojo sprendinio pavidalo nustatymas,

d) neapibréztiniy konstanty nustatymas,

e) bendrojo sprendinio sudarymas,

f) atskirojo sprendinio uzraSymas,

g) atskirojo sprendinio grafinis pavaizdavimas.

Nagrinésime taikymuose dazniau sutinkamas antrosios eilés tiesines nehomogenines diferencialines
lygtis su pastoviais koeficientais.

Spreskime diferencialing lygti:
y" + 4y = -8sin (2t) +32cos (2t) + 4exp(2t)

Sudarome nagrinéjamg diferencialing lygt;:

Dlygtis:=ode(y'"' (t)+4*y(t)=-

8*sin (2*t) +32*cos (2*t) +4*exp (2*t) ,y (L)) ;lygtis:=diff (y(t),t,t)+4*y(t)=-
8*sin (2*t)+32*cos (2*t) +4*exp (2*t) ;

Sudarome j3 atitinkancig homogenine diferencialing lygtj ir desinés pusés funkcija:

d homogenine:=ode (y'' (t)+4*y(t)=0,y(t))

d puses f:=-8*sin(2*t)+32* cos(2*t)+4*exp(2*t)

Sudarome homogeninés diferencialinés lygties charakteringajg lygti ir surandame jos sprendinius:

char lygtis:=r"2+4=0

solve (char lygtis)

Randame homogeninés diferencialinés lygties bendrajj sprendin;:

y _homogen:=ode: :solve (d homogenine)

Sudarome atskirajj nehomogeninés diferencialinés lygties sprendinj su neapibréZtiniais
koeficientais:

kadangi nehomogeninés diferencialinés lygties deSinés pusés funkcija sudaryta i§ dviejy funkcijy
sumos, t.y. viena funkcija yra

f 1:=-8*sin(2*t)+32* cos(2*t)

kita funkcija —

f 2:=4d*exp(2*t)

tai Y (atskirasis nehomogeningés lygties sprendinys) bus taip pat dviejy funkcijy suma, kuriy pirmoji
bus su trigonometrinémis funkcijomis, o antroji — tik su eksponentine funkcija:

Y 1 atskir:=(A*sin(2*t)+B* cos(2*t))*t

Y 2 atskir:=C*exp(2*t)

Y 1 sprendinj sudarome nagrinédami pirmaja funkcija f_1 ir charakteringosios lygties Saknis. I$
funkcijos f_1 pavidalo matome, kad prie trigonometriniy funkcijy yra nulinio laipsnio daugianariai,
t.y. konstantos, o kompleksiniai skai¢iai 2i ir -2i yra pirmojo kartotinumo charakteringosios lygties
Saknys.

Y 2 sprendinj sudarome nagrinédami funkcija f_2 ir charakteringosios lygties $aknis. I§ funkcijos
f_2 pavidalo matome, kad prie eksponentinés funkcijos yra nulinio laipsnio daugianaris, t.y.
konstanta, o realusis skai¢ius 2 néra charakteringosios lygties Saknis.

Tuomet atskirojo nehomogeninés diferencialinés lygties sprendinio pavidalas yra:

Y atskir:=Y 1 atskir+¥ 2 atskir

Nustatome neapibréZtinius koeficientus:



atskirgji sprendinj jraSome j duotg diferencialine lygtj ir suformuojame tiesiniy lyg¢iy sistemag
nezinomoms konstantoms nustatyti (sistemoje turi buti tiek lygciy, kiek yra nezinomy konstanty):
lygtisl:=eval (subs (lygtis,y(t)=Y atskir))

lygtis 1l:=eval (subs (lygtisl, t=0))

lygtis 2:=eval (subs(lygtisl, t=1))

lygtis 3:=eval (subs(lygtisl, t=2))

sistema:={lygtis 1, lygtis 2, lygtis 3}

ISsprendziame sudarytaja tiesiniy lygciy sistema:

solve (sistema)

Gautas konstanty reikSmes jrasome j atskirojo sprendinio iSraisSkg ir sudarome bendrajj
nehomogeninés diferencialinés lygties sprendinj:

Y:=subs (Y atskir,C = 1/2, B = 2, A = 8)

y _nehomogen:=y homogen+Y

Rasime atskirgjj nehomogeninés diferencialinés lygties sprendinj, tenkinantj pradines salygas:
y(0)=1,y'(0)=0.

Pirmajg salyga jraSome ] surastg nehomogeninés lygties sprendinj, o antrajg — j to sprendinio
iSvesting ir sudarome tiesiniy lyg€iy sistema neZinomoms konstantoms nustatyti:

spr isvestine:=diff (y nehomogen[l],t)

1 l:=eval (subs(y nehomogen[1l]=1,t=0))

1 2:=eval (subs(spr isvestine=0,t=0))

sist:={1 1,1 2}

ISsprendziame §ig sistema:

konst:=solve(sist) ;konst[1][2]

ir gautas konstanty reik§mes jraSome j bendrgji nehomogeninés diferencialinés lygties
sprendinj:

atskirasis sprend:=subs (y nehomogen[l],C2 = 1/2,C3 =-3/2)
Nubréziame atskirojo sprendinio grafika:

plotfunc2d(atskirasis sprend[l], t = -5..5)
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