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Zakladné pojmy Urcenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy

Systém linearnych diferencialnych rovnic prvého radu s
konstantnymi koeficientmi

Budeme sa zaoberat systémom rovnic v tvare

yi =auy1 + ay2 + ...+ awnyn + fi(x)
V5= anyi + axys + ...+ anyn + f2(x) (1)

A

Yn=any1+ anm2y2 + ...+ annyn + fn(X)

alebo maticovo
y = Ay + f(x).

Ak f(x) = 0, tak systém nazyvame homogénny.
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Fundamentalny systém rieseni

Kazdy systém n linedrne nezavislych rieseni systému y’ = Ay
nazyvame fundamentalny systém rieseni.

Ak y1,¥2,...,Yn je fundamentalny systém rieseni systému y’ = Ay,
tak kazdé rieSenie tohto systému je mozné pisat v tvare

y =cy1+ y2+ -+ Chyn.
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Realne jednoduché vlastné hodnoty

Nech matica A ma n réznych realnych vlastnych hodnét
A1, A2, ..., Ap. Potom existuje n linearne nezavislych vlastnych
vektorov tejto matice hy, hy, ... h,.

Fundamentalny systém rieSeni potom tvoria rieSenia
A A A
Y1 = hle 1X7y2 = h2e 2X7"'7yn = hne .
a kazdé riesenie mozno pisat v tvare

y = cihy e +ohp X 4. 4 ¢ h, X



y3=4y1+ 3y
e /
"= Y2
Yo = 120 =y
o

1 =4y1 =32
Y5 ="5y1 — 4y>

(O <Fr <=

«=

4

Q>



Zakladné pojmy Uréenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy

Komplexné jednoduché vlastné hodnoty

Ak je A = 0 + jw vlastna hodnota, tak aj komplexne zdruzené cislo
A =0 — jw je vlastnou hodnotou.

Oznacme vlastny vektor zodpovedajuci vlastnej hodnote A\ ako
g+ih

Dvojici vlastnych hodnét A a A potom zodpovedaju linearne
nezavislé riesenia

u = (gcoswx — hsinwx)e™
v = (gsinwx + hcoswx)e?™



YV ==3y1+ y
e /
n= Y2
Y£ = =2y1 + 2y
e !
n= -ty
Y5 ==2y1 +3y»
e /
n= Y2
Y= —n
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Zakladné pojmy Uréenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy

Viacnasobné vlastné hodnoty

Nech matica A ma k—nasobni vlastni hodnotu A. Ak existuje k
linedrne nezavislych vlastnych vektorov tejto matice
zodpovedajicich A, postupujeme rovnako ako pri jednoduchych vl.
hodnotach.

Ak je m vlastnych vektorov linearne zavislych, definujeme retazec
zovieobecnenych vlastnych vektorov vi,..., v, rovnicami:

(A—XEv; = O
(A—)\E)Vz = Vi
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Viacnasobné vlastné hodnoty

Ak &1,...,&m je retazec zovseobecnenych vlastnych vektorov,
zodpovedajuicich vlastnej hodnote A, tak zodpovedajice linearne
nezavislé rieSenia sa:

wp = e

wy = (& &x)eM
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Nehomogénny systém

Metéda variacie konstant

Uvazujme nehomogénny systém:

y; = auyr + aey2 + ... + ainyn + fi(x)
Y5 =axy1 + axny2 + ...+ az2nyn + f(x) 2)
y,', = apiy1 + amy2 + ...+ annyn + fn(X)
Nech funkcie y1,y>,...,y, tvoria fundamentalny systém rieSeni
prislusného homogénneho systému

y{ =anyr +awy +...+ ainyn
¥ =ax1yr + axyo + ...+ axnyn 3)

A

Yp=aniyr+ amy2 + ...+ annyn



Zakladné pojmy Urcenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy

Nehomogénny systém

Metéda variacie konstant

Partikularne riesenie y, = (y1p, Yip; - - -, Y1p) urcime v tvare

yip = Gi(x)y11 + G(x)y21 + ... + Ca(X)ym
yop = CGi(X)y12 + G(x)y22 + ... + Ca(X)ym2 (4)

Funkcie Ci(x), Ga(x), ..., Ca(x) volime tak, aby vyhovovali
systému rovnic

A(x)=Cyi1+ Gy + ...+ Clym
f(x)=Cyio+ Gy + ...+ Clym (5)

fn(X) = C{yln + Céy2n + ...+ Crly)/nn
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Nehomogénny systém

Metéda variacie konstant

Riesenie zaciatocnej ulohy:

Veta
Nech y = Y(x) - C je vSeobecné riesenie systému (3). Potom vektor

Y=Y [ Y0 (6)

je riesenim systému (2), splhajicim zagiatoénti podmienku
y(Xo) =0.
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2y1 = 3y
Y1 — 2y> + 2sinx

ya + tg¥x—1
- + tgx
—4y1 — 2y + =25

6y1 + 3}’2 T oex 1

40> «F»r « =)

«E

>

DA



Zakladné pojm: Urcenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy
pojmy

Nehomogénny systém
Specialny tvar pravej strany f(x) = P(x)

Veta

Nech f(x) = Pmn(x) je vektor, ktorého zlozky sti polynémy stupia
nanajvys m a nech nula nie je vlastnou hodnotou matice A, teda
|A| # 0. Potom existuje partikularne rieSenie systému (2), ktorého
zlozky su taktiez polynémy stupha nanajvys m.
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Y2
V= 4y — 2y

+ +
NN

<O «Fr «=)»

«=

>

Q>



Zakladné pojmy Urcenie fundamentalneho systému rieseni Nehomogénne systémy

Nehomogénny systém
Specialny tvar pravej strany f(x) = e P,,(x)

Veta

Nech f(x) = e P,(x), kde P,(x) je vektor, ktorého zlozky su
polynémy stupha nanajvys m. Potom substitiiciou

y =e*u

ziskame systém, ktorého nehomogénne ¢leny si polynémy stupna
nanajvys m.
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Nehomogénny systém
Specialny tvar pravej strany f(x) = P,(x) e® cos 8x, f(x) = P,(x) e~ sin x

Veta

Nech «, 3 st realne €isla a nech fi(x) = P,(x) e cos Bx a
fa(x) = Pm(x) e sin Bx. Ak je y = u+jv rieSenim systému rovnic

y = Ay + Pp(x)el@Fifx,
tak u je riesenim systému
y = Ay +fi(x)
a v je rieSenim systému

y = Ay + fa(x)




yi = —2y1 + 2y» + 5sin2x
V= 2 — 5y
e /
= Vo + cosx
S— i — et x
e /
vy =

it 2y — 5efsinx
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