Kao poseban sluc¢aj homogenih linearnih sistema diferencijalnih jednacina,
posmatra¢emo one sisteme kod kojih su funkcije a;;(z) konstante. Dakle,
posmatrac¢emo sistem

y1(z) = anyr(x) + ... 4 arpyn (),
) =a )+ ...+ aspyn (),
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Yn() = amy1(z) + ... + Gunn (),

gde su a;; dati realni brojevi. U matricnom obliku prethodni sistem moZemo
napisati kao

Y(z) = Ay(z), (1)

gde je A matrica

aig...... A1

agy ... aon
A=

(07 I QAnn

Slicno kao kod homogene linerane diferencijalne jednacine n-tog reda sa
konstantnim koeficijentima, reSenje ¢emo potraziti u obliku

o= oqeN, Ly = ane”, (2)
tj.
y(x) = (e, ..., a,e™).
Lako je videti da za
ap=ay=...=a, =0,

imamo trivijalno resenje sistema
Nm=y2=...=y, =0
Potrazi¢emo i netrivijalna resenja. Imamo da je
/ _ Az / _ Ax
Y1 () = g he™, Ly () = aphe™.

Ubacujuéi funkcije y;(z) i njihove izvode u sistem HLSK, dobijamo



a1 e = aj0qe™ + .. a1y 0e™?,

aseM = agrone + ... ag, e,

ap e = ap100e™ + L A e®.

Dele¢i u svakoj jednaéini obe strane sa e, dobijamo
Oél>\ = a0+ ... A1 Oy,
O./Q)\ = a9 Q] + ... A9pn Oy
Op A = Qp10q + . .. Qpp Oty

Prebacujuéi sve na jednu stranu i grupisuc¢i odgovarajuce ¢lanove, dobijamo
homogeni sistem linearnih jednacina po nepoznatim «y, ..., a,, koji zavisi od
parametra A:
(CLH — )\)Oél + .ot aa = O,
a1100q + (CL12 - >\)062 + ...+ ana, = O,

a1+ ...+ (aln — /\)Oén = 0.
Mozemo ga zapisati i u matricnoj formi

(A= \E)a =0, (3)

gde je

Iz linearne algebre je poznato da homogeni kvadratni sistem linearnih jednacina
ima netrivijalnih resenja ako i samo ako mu je determinanta jednaka nuli.



Prema tome, u nasem sluc¢aju ¢emo imati netrivijalnih resenja po (ayq, . . ., a,),
ako je
ajl — A a19 Ce Q1np
a921 929 — AL Aoy,
D = . : : . = 0.
A1 Ao e Qpp — A

Prethodna jednacina po A, koja se dobija razvijanjem determinante, naziva
se karakteristicna jednacina sistema HLSK. ReSavajuéi karakteristi¢nu jednacinu
mi dobijamo odgovaraju¢e vrednosti parametra A preko kojih formiramo
opste resenje polaznog sistema.

Razvijajuéi determinantu D, dobijamo polinom stepena n. ReSavajuéi
ga, dobijamo n resenja (ne obavezno razli¢itih). Ubacujudi svako od resenja
u (3), dobijamo n resenja sistema po a. Naravno, svako od resenja je jedna
uredena n—torka. Na taj nacin dobijamo skup odgovarajucih resenja

y'(2), ...y (@),

pa e opste resenje sistema LSH biti

Radi jednostavnosti, prikazacemo postupak trazenja opsteg resenja na
sistemima diferencijalnih jednacina reda 2. U tom slucaju, karakteristicna
jednacina sistema je kvadratna jednacina pa su mogudi slededi slucajevi:

1. ResSenja karakteristicne jednacine su realna i razlicita, tj. par

(>\17 )‘2)
Tada ¢ée opste resenje sistema HLSK biti
U1 (l’) = 016)\1:6 + 026)\2$, (4)
y2<$> = Dle)\lm + D2€/\2x. (5)

Nepoznati koeficijenti se odreduju tako sto se jedna od prethodnih funkcija
ubaci u sistem. Treba napomenuti da je tako dobijeno resenje nejednoznacno.

Primer 0.1 Resiti sistem

Y1 = 2y1 + 3y,
Yy = 6y1 — 1.



Sastavimo karakteristicnu jednacinu sistema:

2—-A 3

D:| 6 —1-2X

| 0.
Razvijajuéi determinantu, dobijamo kvadratnu jednacinu
A —A=20=0,

cyja su resenja

Potrazimo resenje u obliku
y1(z) = Cre ™ + Cye™®,

y2(z) = Die™* 4 Dge™,

Izrazicemo koeficijente Dy © Dy preko Cy i Cy. Ubaciéemo jednu od tako datih
funkcija u sistem. Ako ubacimo vy, dobijamo

—4016_4x + 50265x = 2(016_4:5 + CQ@EH) + 3(D1€_4x + D2€5x).
Odatle je
—4C, =2C, + 3D,

5Cy = 2C5 4 3Ds.

Prema tome, dobijamo da je
Dy = =-2C;, Dy,=0C5
pa je opste resenje sistema dato sa
y1(z) = Cre ™ + Che™,
yo(z) = =201 4 Coe™.

2. Pretpostavimo najpre da je A koren reda 2. Tada ¢e opSte resenje
sistema HLSK biti

yl(l’) = (Cl + CQI)G)\m, (6)
yao(z) = (D1 + Dox)e”. (7)



Primer 0.2 Regsiti sistem

y/1 =Y — Y2,
Yo = Y1 + 3Yo.

Razvijajuéi determinantu, dobijamo kvadratnu jednacinu
N —4X+4=0
cije je dvostruko resenje A\ = 2. PotraZimo resenje u obliku
yi(z) = (O + 2Cs)e™,

yo(x) = (Dq + ng)e%.

Ubacujuci prethodne jednakosti u sistem, dobijamo
CQ + 201 + QCQZL‘ == Cl + Cgl’ — D1 — Dgl‘,

D2 + 2D1 + QDQJI = Cl + CQLL’ + 3(D1 + DQI)

Iz prve jednakosti dobijamo da je
Dy =—-Cy -0y, Dy=—Ch.
Druga jednakost daje ista resenja. Prema tome, opsSte resenje sistema je
y1(z) = (C) + 2Cq)e™,
Yo(7) = —(C1 + Cy + Cox)e™.

3. Pretpostavimo najpre da su A2 = a %+ ¢ konjugovano kompleksni
par. Tada ¢e opste reSenje sistema HLSK biti

y1(z) = (Cy cos fx + Cysin fx)e™”, (8)
yo(x) = (D; cos Sz + Dy sin fz)e™”. 9)

Primer 0.3 Resiti sistem

yll = 4y — Yo,
Yy = 5y + 2ys.



Razvijajuci determinantu, dobijamo kvadratnu jednacinu
A —6A+13=0
cije je reSenje Ao = 3 £ 2i. Potrazimo resenje u obliku
y1(z) = (O} cos 2z + Cy sin 21) e,

y2(2) = (D; cos 22 + Dy sin 27)e”.

Analogno kao u prethodna dva slucaja, ubacujuéi prethodne jednakosti u po-
lazni sistem, dobijamo da je opste reSenje sistema

y1(z) = (O} cos 22 + Cy sin 21)e™,

y2(z) = ((C) — 2C3) cos 2z + (20 + Cy) sin 2x)e*.



