Vakiokertoiminen lineaariyhtalo ja faasitasoesitys

Vakiokertoimisen homogeeniyhtaldf + 2y 4y = 0 karakteristinen yhtalo orf +2r +1 = 0.
Talla on kaksinkertainen juuri= —1, jolloin yleinen ratkaisu on

y= Cle’t + Czteft,
missé riippumatonta muuttujaa on merkittja. Ratkaisun derivaatta on

Z= )/ =(Co— Cl)e*t — Czteft.

Yhtal6a vastaava normaaliryhnma on

Y=z
Z=-y-2z

Tama on autonominen ja antaa siis mahdollisuuden piirtéda faasitasoon ratkaisujen suuntakentta.
Faasitasossa olevat ratkaisukayrat ovat kayria, joiden parametriesitys saadaan yhtalon ratkaisus-
ta:

y(t) =Cie ' +Cote ™,

2(t) = (C,—Cp)e ' —Cote ™.
Tassé on kayraparametrin asemassa. Alkueyii®) = yo, z(0) = zg maaraa suuntakenttaku-
viossa pisteerfyo, 7p), jonka kautta ratkaisukayréa kulkee, ja toisaalta vakioi@efa C; arvot
parametriesityksessa.

Faasitasoesitys nayttaa seuraavalta:
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Kaikki ratkaisukayrat suuntautuvat origoon, koska; . y(t) = lim{_ z(t) = 0. Lukija poh-
tikoon, milloin origon lahestyminen on suoraviivaista ja miten tama ilmenee funktigidera
Z(t) lausekkeista.

Faasitason ratkaisukayrien yht&dy, z) = 0 voidaan 10ytéa ratkaisemalla normaaliryhma. Ta-
ma voidaan nimittain palauttaa yhteen ensimmaisen kertaluvun yhtal66n puolittain jakamalla:

dy  z
dz  y+27




Tulokseksi saadaan

L+In|y+z|+C=O.
y+2z
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