Homogeeninen vakiokertoiminen lineaariyhtalo

1) Viidetta kertalukua oleva vakiokertoiminen homogeeniyhtalo
vy —oy@ L 7y 177y 144/ —364/=0

ratkaistaan luontevimmin yritteelld= €*. Kun tama sijoitetaan yhtal66n saadaan
(rP—or* 4+ 7r3 4+ 77?2 — 144 —364)€* = 0.

Koska eksponenttitekija voidaan jakaa pois, saadaan luvuiidennen asteen karakteristinen

yhtalo
rP—or+7r3 4+ 7% — 144 — 364=0,

jonka juuretovat; = —2,rp=—2,r3=3+2i,r4=3-2i,r5="7.

Yleisessa tapauksessa yhtalon algebrallinen ratkaiseminen ei valttdmaétta onnistu. Talldin juu-
rille voidaan etsia likiarvot numeerisilla menettelyilla, mutta tama luonnollisesti johtaa epa-
tarkkuuteen differentiaaliyhtalon ratkaisussa. Kvalitatiivisesti ratkaisun kayttaytymista paastaan
kylla talldinkin tutkimaan.

Kutakin karakteristisen yhtalon juurta kohden voidaan muodostaa lineaarisesti rippumattomaan
perusjarjestelmaan kuuluva ratkaisu:

Koskars = 7 on yksinkertainen juuri, on vastaava perusratkgiss: e’

Vastaavalla tavalla juurte; = —2 vastaa perusratkaigy = e~%*. Kyseessa on kuitenkin kak-
sinkertainen juuri, jolloin sitd vastaamaan tarvitaan myos toinen perusratkaisu. Tamé saadaan
lisaamalla muuttujax ensimmainen potenssi kertoimekgi:= xe~2. Jos kyseessa olisi kol-
minkertainen juuri, olisi kolmannessa perusratkaisussa muuttuginen potenssix’e % jne.

Kompleksista juuripariaz = 3+ 2i, r4 = 3— 2i vastaisivat oikeastaan lineaarisesti riippumatto-
mat kompleksiset ratkaiset3*2)% ja e3~2)X mutta naiden sijaan voidaan ottaa reaaliset muo-
dotys = e*sin(2x), y; = € cog 2x).

Differentiaaliyhtalon yleinen ratkaisu on perusratkaisujen lineaariyhdistely:

y = Cre” %+ Coxe > +Cze®sin(2x) + Cse® cog2x) + Cse’™.
2) Differentiaaliyhtalon
y@ —ay” + 14y’ — 20y +25y =0
tapauksessa karakteristisella yhtalolla
r4—4r3 1142 - 20r +25=0
on kaksinkertainen kompleksinen ratkaisy=ro =1+ 2i,r3=rs=1-2i.

Kompleksisessa muodossa perusratkaisut olisivat tadl&fne’s*, xd1*, xg3*, mutta naita vas-
taavat reaaliset ratkaisetsin(2x), € coq2x), xe*sin(2x), xe*coq 2x).

Yleinen ratkaisu on siten
y = C1€"sin(2x) + Coe* cog 2x) + Caxe* sin(2x) 4+ Caxe cog 2X).
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