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Ейлер запропонував шукати частинні розв’язки цього рівняння у вигляді 
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Розглянемо кожен випадок окремо.

І.Корені характеристичного рівняння дійсні і різні:
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Ці розв’язки лінійно незалежні, тому що при
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Загальний розв’язок рівняння 1 знаходять за формулою                        
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ІІ. Корені характеристичного рівняння комплексно – спряжені:
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Підставивши значення 
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За формулою Ейлера
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Зауважимо ,що коли функція 
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Остання тотожність можлива, коли  вирази в дужках дорівнюють нулю. Це означає ,що функції
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Ці розв’язки лінійно незалежні, оскільки 
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тому загальний розв’язок рівняння 1 запишеться у вигляді
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ІІІ. Корені характеристичного рівняння дійсні і рівні:
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf](

)

(

)

0

2

2

=

+

+

¢

+

+

¢

+

¢

¢

kx

kx

kx

que

e

uk

u

p

e

uk

k

u

u


або


[image: image55.wmf](

)

(

)

0

2

2

=

+

+

+

¢

+

+

¢

¢

u

q

pk

k

u

p

k

u


Оскільки
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Приклад 1:

Розв’язати рівняння:
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Розв’язання :

Складемо характеристичне рівняння
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 шуканий розв’язок має вигляд:
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Приклад 2: 

Розв’язати рівняння:
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Розв’язання:

Характеристичне рівняння 
[image: image74.wmf]0

13

4

2

=

+

+

k

k

 має комплексні корені 
[image: image75.wmf].

3

2

2

,

1

i

k

±

-

=

Загальний розв’язок дістанемо за формулою  3:
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Неоднорідні диференціальні рівняння із сталими коефіцієнтами. Рівняння із спеціальною правою частиною.

Розглянемо неоднорідне диференціальне рівняння
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Загальний розв’язок такого рівняння являє собою суму частинного 
розв’язку рівняння 4 і загального розв’язку відповідного однорідного рівняння. Розглянемо питання про знаходження частинного розв’язку неоднорідного рівняння.

Насамперед слід зазначити , що частинний розв’язок диференціального неоднорідного рівняння 4 можна знайти в квадратурах методом варіації довільних сталих. Проте для рівнянь із спеціальною правою частиною розв’язок можна знайти значно простіше, не вдаючись до операції інтегрування.

Розглянемо деякі з таких рівнянь.

І. Нехай права частина в рівнянні 4 має вигляд
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в) якщо число 
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ІІ. Нехай права частина в рівнянні 4 має вигляд
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Частинний розв’язок рівняння 4 треба шукати у вигляді

                             
[image: image120.wmf](

)

(

)

(

)

x

x

L

x

x

Q

e

x

y

s

s

x

r

b

b

a

sin

cos

+

=

*

,                                   9.2                     

де 
[image: image121.wmf](

)

(

)

x

L

x

Q

s

s

,

 многочлени степеня 
[image: image122.wmf]s

 з невизначеними  коефіцієнтами; 
[image: image123.wmf]s

- найвищий степінь многочленів 
[image: image124.wmf](

)

(

)

,

,

x

P

x

R

n

m

 тобто 
[image: image125.wmf](

)

r

m

n

s

;

,

max

=

 - число коренів характеристичного рівняння, які дорівнюють 
[image: image126.wmf]i

b

a

i

+

.

Зокрема, якщо права частина рівняння 4 має вигляд
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Прирівнюючи коефіцієнти при однакових степенях, дістаємо систему рівнянь
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 .Отже частинний розв’язок даного рівняння має вигляд
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шуканий загальний розв’язок.
Лінійні диференціальні рівняння 
[image: image147.wmf]n

-го порядку.
Застосуємо методи знаходження  розв’язків диференціальних рівнянь другого порядку до рівнянь вищих порядків. 

Нехай маємо лінійне диференціальне рівняння n-го порядку
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Характеристичним для рівняння 10 називається алгебраїчне рівняння n-го степеня виду
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Рівняння 11 має n коренів. Позначимо ці корені через 
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Теорема: Кожному простому кореню
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рівняння 11 відповідає частинний розв’язок 
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 Кожній парі 
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 простих комплексно спряжених коренів рівняння 11 відповідає два частинних розв’язки 
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 комплексно-спряжених коренів кратності
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Загальна сума кратностей всіх коренів рівняння 11 дорівнює 
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 .тобто збігається з порядком рівняння 10 . Позначимо ці частинні розв’язки через 
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Нехай задано неоднорідне рівняння 
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-го порядку
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Як і для рівнянь другого порядку, загальним розв’язком рівняння 13 є функція 
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 - загальний розв’язок відповідного однорідного рівняння 10, а 
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 застосовують метод варіації довільних сталих. Стосовно рівняння 13 суть цього методу така.

Нехай функція 12 є загальним розв’язком відповідного однорідного рівняння 10. знаходимо частинний розв’язок рівняння 13 за тією ж формулою 12, вважаючи. Що величини 
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Складемо систему рівнянь
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розв’язуючи цю систему. Знаходимо похідні 
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Приклад:

Розв’язати рівняння 
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Характеристичне рівняння 
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ПЛАН

1. Лінійні різницеві рівняння із сталими коефіцієнтами.

Контрольні питання: 
1.Що називається лінійним однорідним диференціальним рівнянням другого порядку із сталими коефіцієнтами ?

2.Яке рівняння називається характеристичним? Як його знаходять?

3. Який вигляд має розв’язок лінійного однорідного рівняння другого порядку із сталими коефіцієнтами , якщо корені характеристичного рівняння дійсні і різні?

4. Який вигляд  має розв’язок лінійного однорідного рівняння другого порядку із сталими коефіцієнтами , якщо корені характеристичного рівняння дійсні рівні?

5. Який вигляд має розв’язок лінійного однорідного рівняння другого порядку із сталими коефіцієнтами , якщо корені характеристичного рівняння комплексні?

6. Для яких диференціальних рівнянь застосовується метод підбору?

7.Як знайти загальний розв'язок лінійного однорідного рівняння    
[image: image195.wmf]n

-го порядку із сталими коефіцієнтами?

8. як знайти частинний  і загальний розв’язки неоднорідного диференціального рівняння 
[image: image196.wmf]n

-го порядку із сталими коефіцієнтами?
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