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wtedy podstawiamy wartosci poczatkowe zaréwno do calki ogélnej, jak i jej
pochodne;j:

Y (t) = e 2[(—2c1 + c2) cost + (—c1 — 2¢a) sint].

Otrzymujemy uktad rownan:

C1 = 0
Y
—261 +co = —2
ktéry nastepnie rozwigzujemy
c1 = 0
Cy) = —2

Calka szczegélna dana jest wzorem
y(t) = —2¢ *!sint.

Wréémy teraz do réwnania liniowego niejednorodnego. W poszukiwaniu
rozwigzania ogblnego réwnania niejednorodnego pomocne jest twierdzenie:
Twierdzenie
Niech ¢(t) bedzie dowolnym rozwiazaniem réwnania liniowego niejednorod-
nego (9) oraz niech y;(t), y2(t) bedzie ukladem fundamentalnym réwnania
liniowego jednorodnego (10). Wtedy dla kazdego rozwiazania y(t) réwnania
niejednorodnego istnieja stale ¢; 1 co takie, ze y(t) = c1y1(t) + caya(t) +p(t).
Innymi stowy, znajac dowolne rozwiazanie réwnania niejednorodnego oraz
uktad fundamentalny réwnania jednorodnego (rozwiazanie ogélne) mozemy
podaé wszystkie rozwiazania rownania niejednorodnego. Poznamy dwie me-
tody poszukiwania rozwiazan réwnania niejednorodnego: metode uzmien-
niania statych oraz metode¢ przewidywan.

W metodzie uzmienniania stalych wykorzystuje sie rozwigzanie ogdlne
réwnania jednorodnego y(t) = ciyi(t) + coy2(t), w ktérym uzmiennia sie
stale ¢ oraz co: y(t) = c1(t)y1(t) + ca(t)y2(t). Ponadto, tak uzmiennione
state musza spelnia¢ warunek

(38) , ’ = )
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co oznacza, ze funkcje ¢1(t) i co(t) tworza pare rozwiazan uktadu réwnan:

(1) (t) +y2(H)ch(t) = 0

(39)
(1) (@) +ya(D)ch(t) = qlt).

Przyktad

Rozwigzaé réwnanie: y” + 2y’ = e~ 2.

Sprobujmy powyzsze rownanie rozwiazaé za pomoca metody przewidywan,
ktora polega na odgadywaniu postaci ogdlnej catki réwnania niejednorod-
nego. Oczywiscie catka ogdlna réwnania jednorodnego nie zmienia si¢. Przyj-
rzyjmy si¢ stronie prawej réwnania q(t) = e 2!. Mozemy sprébowa¢ odgad-
naé catke szczegdlng réwnania niejednorodnego jako o(t) = ae 2'. Réznicz-
kujac dwukrotnie stronami dostajemy:

(1) = —2ae2, O"(t) = dae™ 2.
Wstawiajac powyzsze zaleznodci do réwnania wyjsciowego otrzymujemy

dae ™ —dae M =2 = 0=,

co jest sprzecznoécia wobec wlasnosci funkeji wyktadniczej e 2! (w ogdlno-

$ci wobec réwnosci dwoch funkeji zmiennej t). Oznacza to, ze nasze prze-
widywanie bylo bledne. Powodem jest tutaj jedno z rozwiazan réwnania
jednorodnego, ktére jest réwne funkeji ¢(t) = e~?!. W takim przypadku mo-
dyfikujemy przewidywanie do postaci nastepujacej: o(t) = ate~ 2. Podobnie
jak wczedniej rézniczkujemy dwukrotnie stronami i wstawiamy do rownania
niejednorodnego:

O'(t) = ae™ — 2ate™, Q'(t) = —4ae™? + date™?,

—4ae %' + date 2 4 2ae 2 — date = e %,

1
—2ae =M 0= —2.
Zatem calka szczegélna dana jest wzorem ¢(t) = —%6_2):, a catka ogdélna
réwnania niejednorodnego jest rowna y(t) = ¢ + coe™ 2t — Ste™ .

Posta¢ poprawnego przewidywania catki szczegdlnej réwnania liniowego
niejednorodnego o statych wspétczynnikach w zaleznosci od prawej strony
obrazuje ponizsza tabela.

Podany sposob rozwiazywania réwnan rézniczkowych liniowych niejed-
norodnych rzedu drugiego mozna uogélni¢ na réwnania wyzszych rzedow.
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