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Дәрістің қысқаша мазмұны: 

 

Жоғарғы ретті сызықтық дифференциал теңдеулерді қарастыралық. 

Анықтама 1.  Егер сызықты дифференциалдық  теңдеудегі: 

         ,
1

2

2

1

1
xfyayayayayyL

nn

nnn 


                                (1) 

коэффиценттері деп  аталатын  барлық nia
i

,1,    - тұрақты сандар болса, онда ол  тұрақты 

коэффициентті сызықты дифференциалдық  теңдеулер деп аталады.  

 

 Жоғарғы ретті сызықтық біртекті дифференциалдық теңдеулер 

 

Оң жағы нөлге  тең болатын теңдеулер жүйесінің фундаменталдық шешімдер  

жүйесін табайық:  

                                         L[y]=0                                                                                       (2) 

Оның дербес шешімін 
kxey   түрінде  іздейміз, мұндағы k  - қандай да бір  тұрақты. 

Осы тұрақтыны табалық.  (2)-ге  
kxey   қойсақ: 
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0 kxe:x  болғандықтан,  
kxey   (2) теңдеуінің шешімі болады, егер  k  

мінездемелік  деп аталатын мынадай алгебралық  теңдеудің түбірі болса:  

01
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2n  жағдайы үшін фундаменталдық шешімдер жүйесін  табу мәселесіне 

тоқталайық: 

0 qyypy  .                                                             (3) 

Бұл теңдеудің мінездемелік теңдеуі былай болады: 

02  qpkk .                                                              (4) 

Ол  алгебралық  квадраттық теңдеу болғандықтан, мынадай жағдайлар болуы 

мүмкін: 

1) 042  qpD . Онда 21 kk  -  (4) теңдеуінің нақты түбірлері. 
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2    дербес  шешімдері фундаменталдық  шешімдер  жүйесін құрайды, себебі 
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21 kk  . 

Сызықты теңдеулердің  жалпы  теориясын қолданып,   (3) теңдеуінің жалпы  шешімін 

аламыз: 

                                                          
xkxk

eCeCy 21

21                                                     (5) 

 2) 042  qpD . Түбірлері түйіндес комплекс сандар:  ik 2,1 . Теңдеудің 

дербес шешімдері былай болады: 
   xixeeeey xixxi  sincos2,1  

.  

Сызықты операторлардың қасиеттерінен: 

           00  ULViLULxiVxUL  және   0VL екендігі шығады, яғни, теңдеудің  

фундаменталдық  шешімдер  жүйесі xsiney,xcosey xx  

21  функцияларынан тұрады. 

Ендеше, теңдеудің  жалпы шешімі: 

                                                    xCxCey x  sincos 21  .                                           (6) 
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3) 042  qpD . Онда 
2

21

p
kkk  . Тек бір ғана шешім табамыз: kxey 1 . 

Бірінші шешім 1y -ге тәуелсіз теңдеудің екінші шешімін табамыз. Шешімді    kxexUy 2  

түрінде іздейміз.  

       .0,102 2 xuBABAxuuqpkkupkueyL kx   

Теңдеудің  фундаменталдық  шешімдер  жүйесі мына түрде болады: kxey 1 , 
kxxey 2 , себебі  W[ .0], 21 yy  Онда берілген дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімі: 

                                                               kxkx xeCeCy 21  .                                             (7) 

Сонымен, жалпы жағдайда, (2) теңдеуінің шешімін алу үшін:  

1) мінездемелік теңдеуін құру және оны шешу 

2) теңдеудің  фундаменталдық  шешімдер  жүйесін табу: 

А) әрбір бір еселі k   нақты түбіріне  kxey    дербес  шешімі сәйкес келеді. 

Б) Бір еселі әрбір  ik 2,1   комплекс түбірлер жұбына  

xsiney,xcosey xx  

21  екі дербес шешім  сәйкес келеді.  

В) әрбір r - еселі  k  нақты  түбіріне  r  дербес шешім сәйкес келеді: 
kxrkxkxkx exexyxeyey 12

32 ,,,,   . 

Г) әрбір  r -еселі    ik    комплекс түбірлеріне  r2  шешім сәйкес келеді:  

,cos,,cos,cos,cos 12

321 xexyxexyxxeyxey kxr

r

kxkxkx     

,sin,,sin,sin,sin 12

321 xexyxexyxxeyxey kxr

r

kxkxkx     

Дербес шешімдердің саны тура n -ге тең және олар  фундаменталдық шешімдер 

жүйесін құрайды.  

3) жалпы шешімін жазу: nn yCyCyCy  2211 . 

Мысал 1. Берілген теңдеудің жалпы шешімін тап 

02  yy IV . 

Шешуі. 

а) Мінездемелік теңдеуін құрып, оны шешеміз: 

  2,00202 4,32,1

2224  kkkkkk . 

б)  4321 ,,, yyyy    фундаменталды шешімдер жүйесін табамыз. 

0k - екі еселі түбір, онда: .,1 0
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1 xexyey xx     

xx eykeyk 2
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в) Жалпы шешімі: 
xx eCeCxCCy 2

4
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321  
 

  Мысал 2.    02  yyyV  

а)   ikkkkkkk  ,00102 1

2235
 - екі еселі түбір. 

б) xxyxxyxyxyikyk sin,cos,sin,cos,10 54321  . 

в) xxCxxCxCxCCy sincossincos 54321  . 

 

12-дәріс.  Жоғарғы ретті біртекті емес сызықтық  дифференциалдық теңдеулер 
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