Metoda rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych II rzedu
o stalych wspoélczynnikach

Liniowe réwnanie rézniczkowe jednorodne II rzedu o statlych wspdéteczynnikach ma postac:
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gdzie x jest funkcja zmiennej niezaleznej t, a,b,c € R. Jesli h(t) = 0 réwnanie jest jednorodne, jesli h(t) # 0

réwnanie jest niejednorodne.

1. Rozwigzywanie réwnan jednorodnych

C— ot dz _ . rt d’z _ 2 rt : : : .
Poprzez postawienie x = e", 3 = re™, 5 = r%e" uzyskujemy wielomian charakterystyczny postaci:

ar’ +br+c¢=0

Rozwiazanie réwnania jednorodnego (1) zalezy od wartoéci A = b? — 4ac.
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1. Jedli A > 0, to wielomian charakterystyczny (2) ma dwa pierwiastki rzeczywiste ry =
_bgg/g i rozwigzanie réwnania rézniczkowego ma postac:

z(t) = Cre™ + Cye™,
b

(2)

oraz ro =

2. Jedli A = 0, to wielomian charakterystyczny ma jeden podwojny pierwiastek rzeczywisty r = 3 i rozwiazanie

réwnania rézniczkowego ma postac:
z(t) = Crte" + Cye™.
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3. Jedli A < 0, to wielomian charakterystyczny ma dwa pierwiastki zespolone r; = oraz ro =
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ktére mozemy napisa¢ w prostszej formie przyjmujac nowe oznaczenia a = 3, f = %= jako r1 = a + i,

ro = a — Ji. Rozwigzanie réwnania rézniczkowego ma wéwczas postac:

x(t) = e (Cy cos(Bt) + Cosin(Bt)).

2. Rozwigzywanie réwnan niejednorodnych

Rozwigzanie réwnania niejednorodnego jest suma dwoch rozwigzan: rozwigzania rownania jednorodnego oraz

szczegblnego rozwiazania réwnania niejednorodnego o(t).

Postaé szczegdlnego rozwiazaniania rownania niejednorodnego zalezy od postaci funkeji h(t):
1. Jedli h(t) = e (apth 4+ ap_1t* 1 + ... + a1t + ag) oraz:

— jesli « nie jest pierwiastkiem wielomianu (2), to ¢(f) ma postaé:

p(t) = ™ (A" + Ap_1tF ™ + 4+ Ast + Ay),
— jesli « jest pojedynczym pierwiastkiem wielomianu (2), to ¢(t) ma postac:
p(t) = te™ (Apth + Ap_1tF 1 + L+ Ajt + Ay),
— jesli a jest podwdjnym pierwiastkiem wielomianu (2), to ¢(t) ma postaé:
p(t) = 2™ (Apt® + Ap_1t" 1+ L+ At + Ag).

2. Jesli h(t) = acos(ft) + bsin(St) oraz:
— jesli Bi nie jest pierwiastkiem wielomianu (2), to ¢(t) ma postaé:

@(t) = Acos(ft) + Bsin(ft),
— jesli Bi jest pierwiastkiem wielomianu (2), to ¢(t) ma postaé:

(t) = t(Acos(Bt) + Bsin(ft)).



