Zestaw 4. Równania różniczkowe rzędu drugiego
o stałych współczynnikach.
Zadanie 5. Znaleźć rozwiązanie ogólne układu równań
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Rozwiązanie A. Zastosujemy metodę eliminacji niewiadomych funkcji – w tym przypadku wyeliminujemy funkcję  y.
Pomnożymy pierwsze równanie przez  3, drugie równanie przez  2  i następnie odejmiemy od pierwszego.
Otrzymamy   
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Następnie np. różniczkujemy pierwsze równanie układu (*) co daje 
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i podstawiamy wyznaczone poprzednio w (**) 
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. Otrzymujemy równanie liniowe drugiego rzędu z jedną niewiadomą funkcją  x:
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Rozwiązując równanie jednorodne  
[image: image8.wmf]0

2

=

-

-

x

x

x

&

&

&

 otrzymujemy wielomian charakterystyczny 
[image: image9.wmf]0

2

2

=

-

-

r

r

 o pierwiastkach  
[image: image10.wmf]1

-

=

r

 i  
[image: image11.wmf]2

=

r

. Stąd rozwiązanie ogólne jest postaci

[image: image12.wmf]t

t

e

C

e

C

x

2

2

1

+

=

-

.

Znajdujemy rozwiązania szczególne metodą przewidywań:
a) dla funkcji  
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 przewidujemy rozwiązania postaci 
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Po wstawieniu do równania  
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b) dla funkcji  
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 przewidujemy rozwiązania postaci 
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Rozwiązaniem równania  
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Z pierwszego równania układu (*) mamy 
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. Stąd wyznaczmy  y  i podstawiamy otrzymane rozwiązanie dla  x:
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Ostatecznie  rozwiązania zapisujemy   
[image: image33.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

+

-

+

+

=

-

+

+

+

=

-

-

2

3

2

3

1

2

3

5

2

2

1

2

5

2

1

2

3

5

2

2

1

2

)

(

)

(

t

e

te

e

C

e

C

t

y

t

te

e

C

e

C

t

x

t

t

t

t

t

t

t

.

Rozwiązanie B. Przede wszystkim rozwiązujemy układ jednorodny
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Podstawiając  
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w którym  A  i  B  nie mogą być jednocześnie zerami. Jest to możliwe tylko wtedy, gdy 
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Powyższe równanie to tzw. równanie charakterystyczne. Jego rozwiązania to rozwiązania równania  
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Podstawiając  
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Przyjmując 
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Analogicznie dla  
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Ostatecznie rozwiązanie ogólne ma postać   
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Rozwiązanie szczególne możemy otrzymać metodą uzmienniania stałych i podstawienia do równań niejednorodnych i ostatecznie
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Problem. Rozwiązania  B  różnią się od rozwiązań  A. Czy to błąd w któryś obliczeniach, czy oba są dobre. Jeśli dobre oba, to dlaczego?
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