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ANOTACIJA

Dotaja darba tiek apskatita speciala veida divu otras kartas linearu diferencialvienadojumu ar kon-
stantiem koeficientiem sistemas risinasana. legutas formulas ir apkopotas tabula, pec kuras (atkariba
no sistémas koeficientiem) var noteikt dotas diferencialvienadojumu sistémas atrisinajumu veidu.

Doto darbu var izmantot studenti un magistranti, to var izmantot arl pasmacibai.

Autore izsaka pateicibu prof. F. Sadirbajevam par vertigiem priekslikumiem.



Uzdevuma nostadne

Apskatisim vienadojumu sistému

2 = ax+ by,
{ v )

y' = cx+dy,

kur z = z(t), y = y(t), bet koeficienti a, b, c,d € R.
Doto sistému var reducet uz ceturtas kartas diferencialvienadojumu attieciba pret vienu no
funkcijam z(t) vai y(t). Ja b # 0, tad

2V — (a4 d)z" + (ad — be)z = 0. (2)

Savukart, ja ¢ # 0, tad
y"V' — (a+d)y" + (ad — be)y = 0. (3)

Attiecigajam raksturvienadojumam ir veids
M — (a4 d)N?* + (ad — be) = 0. (4)

Apzimejot A2 = r, ieglisim kvadratvienadojumu
r? — (a+d)r + (ad — be) = 0, (5)

kura saknes un lidz ar to arl vienadojumu sistemas (1) atrisinajumi ir atkarigi no koeficientiem a, b, ¢, d.

Uzdevums: mnoteikt diferencialvienadojumu sistemas (1) atrisinajumus atkariba no
koeficientiem a,b,c un d.

Apskatisim iesp&jamos gadijumus.



1. ad—bc+#0

Vienadojuma (5) saknu raksturs ir atkarigs no diskriminanta

D = (a+d)? — 4(ad — bc) = (a — d)* + 4bc.

(a —d)* + 4bc > 0,
1.1. ad — bec > 0,
a—+d>0.

Pienemsim, ka
(a — d)? + 4bc > 0,
ad — be > 0, (1.1)
a+d>0.

Vienadojumam (5) ir divas pozitivas realas saknes, tapec raksturvienadojumam (4) ir Cetras
dazadas (pa pariem ar dazadam zimem) realas saknes \; (i = 1,2, 3,4). Tatad diferencialvienadojumu
(1) atrisinajumi ir funkcijas

4
Z Az e)\ﬁf’

=1

x(t)
(1.1%)

4
y(t) =3 Bie,
i=1
kur koeficienti A;, B; apmierina vienadibas
B;b+ A; (a— )\12)
Ajc+ Bi(d—)\3)

)

’ (1.1)
0. '

Piemers.
" =2z +vy,
Yy =2z + 3y.
Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus (1.1). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5) ir veids

r? —5r4+4 =0,

ta saknes ir r; = 1, ro = 4. Tapeéc raksturvienadojuma (4) saknes ir A\; 2 = £1 un
A34 = £2. Saskana ar formulam |(1.1*) un|(1.1**) dotas vienadojumu sistemas atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = Arel + Age ! + Aze® 4+ Aye™?,
y(t) = —Arel — Age ! +2A3e? + 24 e %,



(a — d)* + 4bc > 0,
1.2. ad — be > 0,
a+d<0.

Pienemsim, ka
(a — d)? + 4bc > 0,
ad — be > 0, (1.2)
a+d<0.

Vienadojumam (5) ir divas negativas realas saknes, tapec raksturvienadojumam (4)) ir 4 kompleksas
(pa pariem saistitas) saknes Aj 2 = +iky, A34 = £ tko. Tatad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = Ay sinkit + Bj cos kit + C sin kot + D cos kat,

y(t) = Agsin kit + By cos kit + Co sin kot + Do cos kat, (1.2
kur koeficienti A;, B; apmierina vienadibas

Asb+ Ay(a+K2) =0, Ajc+ Ay(d+k7) =0,

Bsb+ By(a+ k%) =0, Bic+ By(d+ ki) =0, (1.2%)

Cob + Ci(a + k2) = 0, Cre+ Cy(d +K3) =0, '

Db+ Dy(a+ k%) =0, Dic+ Da(d + k3) = 0.

Piemers.
' = —2x + 2y,
y' =z —3y.

Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus (1.2). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5)) ir veids
r? 4+ 5r 4+ 4 =0,

ta saknes ir r1 = —1, 1o = —4. Tapec raksturvienadojuma (4) saknes ir A\; o = £i un A3 4 = £2i.
Saskana ar formulam (1.2*) un (1.2**) dotas vienadojumu sistémas atrisinajumi ir funkcijas

y(t) = Asint + Bcost + C'sin 2t + D cos 2t,
x(t) = 2Asint + 2B cost — C'sin 2t — D cos 2t.

Piezime.

Gadijumi (1.1) un |(1.2)| pilnigi apraksta situaciju, kad vienadojumu sistemas (1) koeficienti apmie-
rina nevienadibas

(a — d)? + 4bc > 0,
ad —bc > 0,
jo, izpildoties Siem nosacijumiem, ir speka a + d # 0. TieSam, ja pienemt, ka a + d = 0, izpildoties

nosactjumam ad—bc > 0, tad kvadratvienadojumam (5) nav realu saknu, kas ir pretruna ar nosacijumu
D = (a —d)? + 4bc > 0.



(a — d)? + 4bc > 0,
1.3. { ad — be < 0.

Pienemsim, ka

(1.3)

(a—d)2+4bc>0,
ad — bc < 0.

Vienadojumam (5) ir divas pretéju zimju realas saknes, tapec raksturvienadojumam (4)) ir divas
pretéju zimju realas saknes + A un divas kompleksi saistitas saknes + ik. Tatad vienadojumu sistémas
(1) atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = AreM 4 Bie™™ + Oy sinkt + D; cos kt,

y(t) = AgeM + Boe M + Cysinkt + Dy cos kt, (1.3%)
kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas
Agb+ Aj(a — ) =0, Ajc+ Ay(d — N =0,
Bob + Bi(a — \?) =0, Bic+ By(d — )\ =0, 13%)
Cob+ Ci(a+ k) =0, Cic+ Cy(d +k*) =0, '
Dob+ Di(a + k) =0, Dic+ Dy(d +k*) = 0.
Piemers.
2" =x+y,
y' =y

Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus (1.3). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5) ir veids
r* —1=0,

ta saknes ir r; = 1, ro = —1. Tapec raksturvienadojuma (4) saknes ir A\; 3 = +1 un
A34 = £i. Saskana ar formulam (1.3*)/un (1.3**) dotas vienadojumu sistémas atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = Ae! + Be™! + C'sint + D cost,
y(t) = —2C'sint — 2D cost.

Piezime.

Nosacijums (a—d)?+4bc > 0 tika ieviests ertibas labad, lai noteiktu atbilstosa kvadratvienadojuma
saknu raksturu (ja diskriminants ir pozitivs, tad vienadojumam ir divas dazadas realas saknes).
Pietiekami bija pieprasit tikai sistémas |(1.3) otras nevienadibas, t.i., ad —bc < 0, izpildisanos. Tiesam,
jaad —bec < 0, tad

D = (a+d)* — 4(ad — bc) > 0.



(a — d)? + 4bc = 0,
La

Pienemsim, ka
{ (a —d)? + 4bc = 0,

a+d>0. (1.4)

Vienadojumam (5) ir divas vienadas pozitivas saknes, tapec raksturvienadojumam (4) ir realas

saknes A2 = s un A34 = —s, kur s = %d. Tatad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = (A1 + Bit)es* + (Cy + Dit)e ",

1.4*
y(t) = (A + Bat)est + (Cs + Dat)e—>t, (1.47)

kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas

A2b+A1(a—32) —2318 =
ng—|—Bl(a— 52) =
Cob+C1(a — s%) +2D1s =
Dab+ Dy (a — s?) =

cooo

(1.4%%)

A16+A2(d—82) —2Bys =
Bic+ Bs(d — s?) =
Cic+ Oy(d — s%) +2Dys =
Dic+ Dy(d — s?) =

cooo

Piemers.

{ 2" =3z +y,
n_

y' = —x 4+ 5y.
Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus |(1.4). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5) ir veids
r? —8r+16 =0,

ta saknes 112 = 4. Tapec raksturvienadojuma (4) saknes ir A2 = 2 un A3y = —2. Saskana ar
formulam (1.4*) un (1.4**) dotas sistéemas atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = (A+ Bt)e? + (C + Dt) e 2,
y(t) = (A+4B + Bt)e* + (C — 4D + Dt) e~ 2.

Jaatzimé gadijuma (1.4) specialgadijums, kad a = d. Soreiz s = /a un vienadibas |(1.4%¥)
vienkarsojas, jo
a—st=d—s>=0,
tapéc arl atrisinajumiem (1.4%) ir cits veids.
Ja a=dun b # 0, tad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = (A + Bt)eVe! + (C + Dt)e Vol

(1.4.1%)
y(t) = 7231)\/6 evat _ L)bf e~ Vat,
Ja a =d un ¢ # 0, tad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas
y(t) = (A + Bt)eVt 4 (C + Dt)e Vel
(1.4.2%)

x(t) = LBC‘/E evat LDC‘/E e~ Vat,



Piemers.
2’ =z,
{ y'=z+y.
Sistemas koeficienti apmierina nosacijumus (1.4), pie tam a = d un ¢ # 0. Atbilstosajam kvadrat-

vienadojumam (5)) ir veids
r2—2r+1= 0,

ta saknes ir 719 = 1. Tapec raksturvienadojuma (4) saknes ir A\;2 = 1 un A34 = —1. Saskana ar
formulam (1.4.2%) dotas sistémas atrisinajumi ir funkcijas

y(t) = (A + Bt)e! + (C + Dt)e™,
x(t) = 2Bet —2De™".



(a — d)? + 4bc = 0,
s A

Pienemsim, ka
{ (a —d)? + 4bc = 0,

a+d<0. (1.5)

Vienadojumam (5) ir divas vienadas negativas saknes, tapéc raksturvienadojumam (4) ir divkarsas

_a+d
2

kompleksi saistitas saknes A1 2 = ik un A\34 = —ik, kur k = . Tatad sistemas (1) atrisinajumi

ir funkcijas
x(t) = (A1 + Byt)sinkt + (Cy + Dqt) cos kt,

y(t) = (Ag + Bat) sinkt + (Ca 4 Dat) cos kt, (1.5%)

kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas

A2b+A1(a+k2)+2D1k‘ =
Bsb+ Bi(a+ k?)
Cgb+01(a+k2)7231k =
Dsb + Di(a + k?) =

cooo

(1.5")
Arc+ As(d+ K?) +2Dok =
Bic+ Bs(d + k?) =
Cic+ Cg(d + kz) — 2Bk =
D16—|—D2(d—|—k2) =

Cooo

Piemers.
2’ = —bx 4y,
y' = —x — 3y.

Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus (1.5). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5)) ir veids
r? +8r+16 =0,

ta saknes 7o = —4. Tapec raksturvienadojuma (4) saknes ir Ao = 27 un A\34 = —2i. Saskana ar
formulam |(1.5%) un (1.5**) dotas vienadojumu sistémas atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = (A + Bt) sin 2t + (C + Dt) cos 2t,
y(t) = (A — 4D + Bt) sin 2t + (C + 4B + Dt) cos 2t.

Vienadibas [(1.5%%) vienkarsojas, ja a = d. Saja gadijuma k = /—a, t.i.,
a+k?>=d+k® =0, tapec atrisinajumus [(1.5%) var pierakstit cita forma.
Ja a=dun b # 0, tad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = (A + Bt)sin\/—at + (C + Dt) cos \/—at,

(1.5.1%)
y(t) = % cos\/—at — % sin \/—at.
Ja a =d un ¢ # 0, tad sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas
y(t) = (A + Bt)sin/—at + (C + Dt) cos \/—at,
(1.5.2%)

x(t) = 2BV=a g V—at — %sin v/ —at.

c



Piemers.
{ ' = —x+ 2y,
y' = —y.

Sistemas koeficienti apmierina nosacijumus |(1.5), pie tam a = d un b # 0. Atbilstosajam kvadrat-
vienadojumam (5)) ir veids
r24+2r+1= 0,

ta saknes r; o = —1. Tapeéc raksturvienadojuma (4) saknes ir A\jo = 4 un A\34 = —i. Saskana ar
formulam (1.5.1%) dotas vienadojumu sistémas atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = (A+ Bt)sint + (C + Dt) cost,
y(t) = Bcost — Dsint.

Piezime.
Gadijumi (1.4) un [(1.5)| pilnigi apraksta situaciju, kad (a — d)? + 4bc = 0. Tie$am, ja
(a —d)* + 4bc = (a + d)? — 4(ad — be),

tad, pienemot, ka a + d = 0, iegsim pretrunu ar nosacijumu ad — bc # 0.



1.6. (a — d)* + 4bc < 0.

Pienemsim, ka
(a — d)? + 4be < 0. (1.6)

Saja gadijuma vienadojumam (5) ir divas kompleksas saknes

a+d+iy/—(a—d)?— dbc
T2 = .

Lai aprekinatu raksturvienadojuma (4) saknes, ir jaatrod komplekso skaitlu 71 o reala un imaginara
sastavdalas, ka ar1 So komplekso skaitlu viena argumenta vertiba:

d
Re T2 = %,
v/ —(a—d)2—4bc
Im 2= )
. v/ —(a—d)%—4bc
@Yo = al“ctg ‘(Hd .

Tad

d\? —(a—d)?—4b
\my—\/(“‘; ) -t 4> € — Vad—be

un raksturvienadojuma (4)) saknes var pierakstit forma A\, = ta +if (n=1,2,3,4), kur

e jaa+d>0,tad
o = vad — be cos B,

B = Vad — bc sin £2;

e jaa+d<0,tad
o = vad — bc sin 2,

B = Vad — bc cos 5;
e jaa+d=0, tad
2
a=83=vad— bc\g.
Tatad sistemas (1) atrisinajumus var pierakstit forma

z(t) = e (A; sin Bt + By cos Bt) + e~ (C sin Bt + D1 cos Bt),

y(t) = et (Agsin Bt + By cos Bt) + e~ (Cy sin Bt + Dy cos Bt), (1.67)
kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas
Asb + Ay(a + % — a?) + 2B1af = 0,
Bob+ Bi(a+ % — a?) — 24108 =0,
Caob+ Ci(a+ 52 — a2) —2D1afB =0,
Dob + D1(a+ 3% — a?) +2C1a3 = 0,
(1.6™)

Aje+ As(d + 3% — a?) + 2B2af = 0,
Bic+ Bg(d + 52 — 042) — 245008 =0,
Cic+ Cy(d+ % — a?) — 2D2a8 = 0,
Dic+ Dy(d + % — a?) + 2C2a8 = 0.



Koeficientu A;, B;, C;, D; savstarpéjo saistibu var izteikt, izmantojot sistemas (1) koeficientus
a, b, ¢, d. Tiesam, ja a +d = 0, tad

Asb+ Aja + Bl\/m =0,
Bob + Bia — Aivad — de =0,
Cob+ Cra — D1vad — de = 0,
ng + Dla + Cl\/ ad — dc = 0,

Aic+ Asd + Bovad — de =0,
Bic+ Bad — Asv/ad — dc = 0,
Cic+ Cod — Dovad — de = 0,
Dic+ Daod + sz =0.

(1.6.1%%)

Savukart, ja a +d > 0, tad

6% — a? = Vad — be (sin2 % — cos? %) =

— Vad e cos gy = 25U 44,

analogiski, ja a +d < 0, tad

B~ = Vad—be (cos2 % _gin? @) _

2
— Vad ~be cos gy = 2T - 0t

tapec abos pedejos gadijumos

bez tam

—(a—d)? —4b
2aﬁ:\/ad—bcsincp0:\/ (a 2) =

Tadegjadi, ja a + d # 0, tad formulu (1.6*) koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas

2450+ Ai(a — d) + Biy/—(a — d)2 — 4bc = 0,
2Bsb + Bl(a — d) — Al\/—(a — d)2 — 4bc = 0,
2C9b + C1(a — d) — D1+/—(a — d)2 — 4bc = 0,
2D3b + Dy(a — d) + C1/—(a — d)% — 4bc = 0,
(1.6.2%*)
2A1c+ As(d — a) + Bay/—(a — d)2 — 4bc = 0,
2316+ Bg(d— a) — AQ\/—(CL — d)2 — 4bc = O,
2C1¢c + Cg(d— a) — DQ\/—(a — d)2 — 4bc = 0,
2D1c + Do(d — a) + Car/—(a — d)2 — 4bc = 0.



Piemers.
(=t

y' = —-2x—y.
Sistemas koeficienti apmierina nosacijumus (1.6). Raksturvienadojumam (4)) ir kompleksas saknes
Mp234 =Fa£if. Pietam a+d=0un ad —bc =1, tapec a = 8 = @ Saskana ar formulam (1.6%)
un (1.6.1**) dotas sistémas atrisinajumi ir funkcijas

2 2 2 2
z(t) = Tt (A sin \gt + B cos {t) + e 5t (C sin \gt + D cos ft) ,

Mn:a@(@A—Bmmé%+44—3n%é%>+

b F ((D — C)sin \git + (=C — D) cos ?t) :

Piemers.

i

2 =z +y,
y' = —x.

Sistemas koeficienti apmierina nosacijumus (1.6). Raksturvienadojumam (4)) ir kompleksas saknes
M234 = £a £ i3. Lai atrastu o un (3, aprekinasim ¢q. Ta ka

(a—d)*+4bc= -3, a+d=1, ad—bc=1,

tad @o = arctg /3, tapec
3 1
oz:cosgp—zi, ﬂ:sinﬂ:f.
2 2 2 2

Saskana ar formulam (1.6%) un |[(1.6.2**) dotas sistémas atrisinajumi ir funkcijas

S

t t t t
xz(t)=e Pt <2Asin B + 2B cos 2) + e‘gt (QCsin 3 + 2D cos 2) ,

y(t) = et <(_A —V3B) sin% + (V/3A — B) cos ;) +

V34

+e 2 ((\/gD -0) sin% + (=V3C — D) cos ;) :



2. ad — bc = 0.

Ja ad—bec = 0, tad vienadojuma (5) saknes ir 71 = 0 un ro = a+d. Atbilstosa raksturvienadojuma
(4) saknu raksturs ir atkarigs no ta, vai sakne ro biis pozitiva, negativa, vai vienada ar 0. Apskatisim
iespejamos gadijumus.

ad — bc = 0,
21 {0

Pienemsim, ka
{ ad — bc =0,

a+d>0. (21)

Saja gadijuma raksturvienadojumam (4) ir divkarsa sakne A1,2 = 0 un divas preteju zimju realas
saknes A3 4 = ++v/a + d. Tapec sistemas (1) atrisinajumi ir sadas funkcijas:

$(t) — Al +B1t+01€x/a+dt +D167\/a+dt’

— — 2.1*
y(t) = Ay + Bot + Coe a+dt + Doe™ a+dt, ( )
kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas
Asb+ Aja =0, Aic+ Asd =0,
Bsb + Bia =0, Bic+ Bad =0, (2 1**)
Cyb — C1d =0, Cic— Coa =0, '
ng—Dld: 0, ch—DQCL = 0.
Piemers.
2 =2z +vy,
Yy’ =4z + 2y.

Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus (2.1). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5)) ir veids
r? —4r =0,

ta saknes ir r; = 0 un ro = 4. Tapeéc raksturvienadojuma (4) saknes ir \; 2 = 0 un A\34 = £2. Saskana
ar formulam (2.1%) un (2.1**) dotas sistémas atrisinajumi ir funkcijas

z(t) = A+ Bt + Ce? + De 2,
y(t) = —2A — 2Bt + 2Ce* + 2De™ 2.



ad — bc = 0,
22 {0

Pienemsim, ka

(2.2)

ad —bc =0,
a+d<0.

Saja gadijuma raksturvienadojumam (4) ir divkarsa sakne A1 2 = 0 un kompleksi saistitas saknes
A34 = £iy/—(a + d). Tapec sistemas (1) atrisinajumi ir funkcijas

x(t) = A1 + Bit + C; sin \/mt + Djcos/—(a+ d)t,
y(t) = Az + Byt + Cysin \/—(a + d)t + Do cos \/—(a + d)t,

(2.2%)
kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas |(2.1**).
Piemers.
2" = —bx + 10y,
Yy’ =2z — 4y.
Sistemas koeficienti apmierina nosacijumus (2.2). Atbilstosajam kvadratvienadojumam (5) ir veids

7“2—1—97":0,

ta saknes ir 7 = 0 un rp = —9. Tapeéc raksturvienadojuma (4) saknes ir A\j2 = 0 un Az4 = £3i.
Saskana ar formulam (2.2%) un (2.1**) dotas sistemas atrisinajumi ir funkcijas

y(t) = A+ Bt +2C'sin 3t + 2D cos 3t,
x(t) =2A+ 2Bt — 5Csin3t — 5D cos 3t.



ad — bc = 0,
28 {00

Pienemsim, ka

ad —bc =0,
{ a+d=0. (2:3)
Saja gadijuma raksturvienadojumam (4) ir cetrkarsa sakne 1934 = 0, tapec sistemas ()
atrisinajumi ir funkcijas
x(t) = Ay + Byt + C1t? + Dqt3, (2.3
y(t) = Ag + Bat + Cot? + Daot?, ‘
kur koeficienti A;, B;, C;, D; apmierina vienadibas
Asb+ Aja — 2C1; =0, Aic+ Asd — 2Cy = 0,
Bsb+ Bia— 6D =0, Bic+ Byd — 6Dy =0, (2 3**)
Cob+ Cra =0, Cic+ Cyd = 0, .
Dsb+ Dia =0, Dic+ Dsd = 0.

Piemers.
o’ =~z —y,
y'=z+y.
Sistemas koeficienti apmierina nosactjumus [(2.3). Atbilstosa raksturvienadojuma (4) saknes ir
M2,34 = 0. Saskana ar formulam (2.3%) un (2.3**) dotas sistemas atrisinajumi ir funkcijas

y(t) = A+ Bt + Ct? + Dt3,
z(t) = (2C — A) + (6D — B)t — Ct?> — Dt3.

Piezime.

Vienadibas (2.1%*)| un (2.3%*) (ka arl vienadibas (1.1%*)-(1.6**)) ir speka ar1 tad, ja dazi no
koeficientiem a, b, ¢, d ir vienadi ar 0, ka arT specialgadijuma, ja visi Sie koeficienti ir vienadi ar 0.

2" =0

{ y' = 0.7
Sistemas koeficienti apmierina nosacijjumus (2.3). No formulam (2.3**) izriet, ka C; = Cy = Dy =
Dy = 0, savukart koeficienti Ay, Ao, By, Be, visparigi runajot, var but jebkuri, un tie nav savstarpeji

saistiti ne ar kadam sakaribam. Tapec saskana ar formulam (2.3%) dotas sistemas atrisinajumi ir
funkcijas

Piemers.

z(t) = A+ Bt,
y(t) = C + Dt.



Formulu apkopojums

Zemak tabula ir sniegta apskatamas diferencialvienadojumu sistémas risinasanas shema. Paskaid-
rosim §1s shemas lietoSanu.

e Nosaka dotas sistémas koeficientus a, b, ¢ un d un aprekina ad — be. Atkariba no ta, kada ir
izteiksme ad — be (pozitiva, negativa vai vienada ar 0), rikojas sadi.

1. Ja ad — be > 0, tad aprékina (a — d)? + 4bc.

(a) Ja (a—d)?+4bc > 0, tad aprekina a+d. Atkariba no ta, kada ir izteiksme (a —d)? +4bc
(pozitiva vai vienada ar 0) un kada ir izteiksme a + d (pozitiva vai negativa), iegust
vienu no gadijumiem |(1.1), (1.2), (1.4) vai (1.5). Dotas sistémas atrisinajumiem bius
tads veids, kads tas ir uzradits tabulas pedeja aile un attiecigaja rindina.

(b) Ja (a — d)? + 4bc < 0, tad iegiist gadijumu [(1.6). Dotas sistemas atrisinajumiem biis
tads veids, kads tas ir uzradits tabulas pedé€ja aile un attiecigaja rindipa.

2. Ja ad — be = 0, tad aprekina a + d. Atkariba no ta, kada ir izteiksme a + d (pozitiva,
negativa vai vienada ar 0), iegtist vienu no gadijumiem (2.1), (2.2) vai (2.3). Dotas sistemas
atrisinajumiem bis tads veids, kads tas ir uzradits tabulas pedgéja aile un attiecigaja rindina.

3. Ja ad — bc < 0, tad dota sistéma atbilst gadijjumam |(1.3). Dotas sistémas atrisinajumiem
bus tads veids, kads tas ir uzradits tabulas pedeja aile un pedeja rindina.

e Precize nenoteiktos koeficientus, izmantojot atbilstosas vienadibas: gadijjumam (1.1) atbilst
vienadibas (1.1%*), ... , gadijumam |(2.3) atbilst vienadibas (2.3**).
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a+d>0 .T(t) _ Z Aie/\it, y(t) _ Z Biekit
(1.1) =1 =1

(a—d)?+4bc>0

at+d<0 x(t) = Ay sinkit + Bicos kit + Ci sin kot + D1 cos kot
(1.2) y(t) = Az sin kit + Bz cos kit + Ca sin kot + D2 cos kat

a+d>0 ;v(t) = (A1 + Blt)eSt + (C1 =+ D1t)675t
ad —bec >0 (1.4) y(t) = (AQ =+ BQt)(fSt + (CQ —+ th)e_‘gt
(a—d)? +4bc=0

a+d<0 Qi(t) = (A1—|—Blt)sinkt—|—(01 +D1t)COSl€t

(1.5) y(t) = (A2 + Bat)sinkt 4+ (C2 + Dat) cos kt
(a—d)*> +4bc< 0 z(t) = e*(A; sin Bt + By cos Bt) + e~ **(C1 sin Bt + D1 cos Bt)
(1.6) y(t) = e**(Az sin Bt + Bz cos Bt) + e~ **(Cs sin Bt + D2 cos 3t)
a+d>0 Ji(t):Al—FBlt—FCle a+dt+D1€_ atdt
(2.1) y(t) = Az + Bat + Cae¥* 4t 4 Dye~Votd?
a+d<0 z(t) = A1 + Bit + Cisiny/—(a+d)t + Dycosy/—(a+d)t
ad —bc =0 (2.2) y(t) = As + Bat 4+ Casiny/—(a+ d)t + Dy cos/—(a + d) t
a+d=0 {E(t):Al-l-Blt-i-Cth—l—DltS
(23) y(t) = AQ + th + Cztz =+ DQtS
ad —bec < 0 z(t) = Are™ + Bie ™ + O sinkt + D1 cos kt

(1.3) y(t) = Ase™ + Boe ™ + Oy sin kt + Do cos kt
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