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iz koje nalazimo da je

y = C2
1e

2t + (C3 + 2C1C2t)e
t − C2

2 , C3 ∈ R. (∗∗)

Jednakosti (∗) i (∗∗) definixu funkcije x i y u zavisnosti od t, a iz prvog

integrala imamo da je z = y − C1e
t.

3.2 Homogeni linearni sistemi

sa konstantnim koeficijentima

Realni i razliqiti koreni

233. Matriqnom metodom rexiti sistem

x′ = 2x − y + z
y′ = x + 2y − z
z′ = x − y + 2z .

Rexe�e: Ako je X(t) = (x(t) y(t) z(t))
T i A =

(

2 −1 1

1 2 −1
1 −1 2

)

, tada dati

sistem mo�emo da napixemo u obliku

dX(t)

dt
= A ·X(t),

a partikularno rexe�e

x(t) = aeλt, y(t) = beλt, z(t) = ceλt

u obliku X(t) = B · eλt, gde je B = (a b c)T . Iz sistema dobijamo uslov λB = A ·B,
xto znaqi da je λ sopstvena vrednost, a B sopstveni vektor matrice A. Rexava�em

karakteristiqne jednaqine |A− λI| = 0 dobijamo da je λ ∈ {1, 2, 3}.
Za λ = 1 nalazimo partikularno rexe�e X1 iz sitema (A − I)B = 0. Kako

je {(0 α α), α ∈ R} skup rexe�a ovog sistema, za α = 1 imamo a = 0 i b = c = 0,

odnosno X1(t) = (0 1 1)T et. Sliqno, za λ = 2 partikularno rexe�e X2 dobijamo

iz jednaqine (A−2I)B = 0, a partikularno rexe�e X3 iz jednaqine (A−3I)B = 0.

Kako su {(α α α), α ∈ R} i {(β 0 β), β ∈ R} skupovi rexe�a ovih jednaqina, za

α = 1 i β = 1 je

X2(t) = (1 1 1)T e2t, X3(t) = (1 0 1)T e3t.

Poxto su X1, X2 i X3 nezavisna partikularna rexe�a datog sistema, F (t) =

(X1 X2 X3) je fundamentalna matrica sistema, a opxte rexe�e je X(t) = F (t) ·C,
odnosno

x(t) = C2e
2t + C3e

3t, y(t) = C1e
t + C2e

2t, z(t) = C1e
t + C2e

2t + C3e
3t,

gde je C = (C1 C2 C3)
T i C1, C2, C3 ∈ R.
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234. Matriqnom metodom rexiti sistem

x′ = 3x − y + z
y′ = −x + 5y − z
z′ = x − y + 3z .

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je

|A− λI| =

∣

∣

∣

∣

∣

3− λ −1 −1
−1 5− λ −1
1 −1 3− λ

∣

∣

∣

∣

∣

= λ3 − 11λ2 + 36λ− 36 = p(λ).

Kako je broj 2 nula polinoma p(λ), de	e�em p(λ) sa λ− 2 dobijamo polinom λ2 −
9λ+18, xto znaqi da su sopstvene vrednosti matrice A brojevi: 2,3 i 6. Za λ = 2

sopstveni vektor (1, 0,−1)T nalazimo iz sistema

a− b + c = 0, −a + 2b− c = 0, a− b + c = 0,

za λ = 3 sopstveni vektor (1, 1, 1)T nalazimo iz sistema

b− c = 0, a− 2b + c = 0, a− b = 0,

a za λ = 6 sopstveni vektor (1,−2, 1)T nalazimo iz sistema

3a + b− c = 0, a + b + c = 0, a− b− 3c = 0.

Prema tome, nezavisna partikularna rexe�a su

X1(t) = (1 0 − 1)T e2t, X2(t) = (1 1 1)T e3t, X3(t) = (1 − 2 1)T e6t,

a opxte rexe�e je

x(t) = C1e
2t + C2e

3t + C3e
6t, y(t) = C2e

3t − 2C2e
6t, z(t) = −C1e

2t + C2e
3t + C3e

6t,

gde je C1, C2, C3 ∈ R.

235. Rexiti sistem
x′ = 2x − y − z
y′ = 12x − 4y − 12z
z′ = −4x + y + 5z .

Rexe�e: Iz sistema sledi da je

x′′ = −4x + y + 5z, x′′′ = −16x + 5y + 17z.

Iz prve jednakosti i prve jednaqine sistema dobijamo da je

y = −1

4
(5x′ + x′′ − 6x), z =

1

4
(x′ + x′′ + 2x), (∗)

pa zamenom u drugoj jednakosti dobijamo linearnu jednaqinu sa konstantnim ko-

eficijentima

x′′′ − 3x′′ + 2x′ = 0. (∗∗)

Karakteristiqna jednaqina ove diferencijalne jednaqine je λ3 − 3λ2 + 2λ = 0, pa

je λ ∈ {0, 1, 2}, a opxte rexe�e jednaqine (∗∗) je

x(t) = C1 + C2e
t + C3e

2t, C1, C2, C3 ∈ R.
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Iz jednakosti (∗) i jednakosti

x′ = C1e
t + 2C3e

2t, x′′ = C2e
t + 4C3e

2t

sledi da je

y =
3

2
C1 − 2C3e

2t, z =
1

2
C1 + C2e

t + 2C3e
2t.

Prema tome,

x(t) = 2D1 +D2e
t +D3e

2t, y(t) = 3D1 − 2C3e
2t, z(t) = D1 +D2e

t + 2D3e
2t,

gde je D1, D2, D3 ∈ R.
Drugo rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda iz karakteristiqne jed-

naqine |A− λI| = 0 sledi da je λ ∈ {0, 1, 2}.
Za λ = 0 iz sistema AB = 0, gde je B = (a b c)T , dobijamo da je a = 2α, b = 3α

i c = α (α ∈ R), pa za λ = 1 imamo partikularno rexe�e X1(t) = (2, 3, 1)T .

Sliqno, za λ = 1 i λ = 2 iz sistema (A− I)B = 0 i (A− 2I)B = 0 dobijamo,

na primer, partikularna rexe�a

X2(t) = (1, 0, 1)T et, X3(t) = (1, −2, 2)T e2t.
Prema tome, opxte rexe�e je

X(t) = (X1(t) X2(t) X3(t))(D1 D2 D3)
T = D1X1(t) +D2X2(t) +D3X3(t).

Dvostruki realan koreni

236. Matriqnom metodom rexiti sistem

x′ = −2x − 3y + 3z
y′ = x + 2y − z
z′ = −x − y + 2z .

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je λ(λ− 1)2. Za

λ = 0 imamo partikularno rexe�e X1 = (3 −1 1)T , a za λ = 1 imamo partikularna

rexe�a X2 i X3 koja su oblika (M1 + M2t)e
t, pri qemu za M1 = (a1 b1 c1)

T i

M2 = (a2 b2 c2)
T uzimamo dva nezavisna rexe�a sistema

(A− I)M2 = 0, (A− I)M1 = M2,

iz kojeg sledi da je c1 = a1 + b1 i a2 = b2 = c2 = 0. Za a1 = 0 i b1 = 1 dobijamo

X2 = (0 1 1)T et, a za a1 = 1 i b1 = 0 dobijamo X3 = (1 0 1)T et. Opxte rexe�e je

(x y z)T = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T , odnosno

x(t) = 3C1 + C3e
t, y(t) = −C1 + C2e

t, z(t) = C1 + (C2 + C3)e
t.

237. Rexiti dati sistem svo�e�em na diferencijalnu jednaqinu vi-
xeg reda

x′ = 2x+ 4y, y′ = −y + z, z′ = x+ 2z.
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Rexe�e: Iz druge jednaqine je z = y′ + y i z′ = y′′ + y′, a iz tre�e jednaqine

imamo da je x = y′′− y′−2y. Zamenom izraza za z i x iz druge jednaqine dobijamo

da je y′′ = x + y + z, pa je

y′′′ = x′ + y′ + z′ = 3(x + y + z) = 3y′′.

Opxte rexe�e jednaqine y′′′ − y′′ = 0 je y(t) = A + Bt + Ce3t (A,B, C ∈ R), a iz

izraza za x i z dobijamo da je

x(t) = −2A− B(1 + 2t) + 4Ce3t, z(t) = A + B(1 + t) + 4Ce3t.

238. Rexiti sistem
x′ = x − y + z
y′ = x + y − z
z′ = − y + 2z .

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je (2−λ)(1−λ)2.
Za λ = 2 iz sistema (A− 2I)(a b c)T = 0 dobijamo da je b = 0 i a = c, pa za a = 1

imamo partikularno rexe�e X1 = (1 0 1)T e2t. Za λ = 1 iz sistema

(A− I)(a2 b2 c2)T = 0, (A− I)(a1 b1 c1)T = (a2 b2 c2)
T

dobijamo da je a1 = c1 + b2, b1 = c1 − a2 i b2 = c2 = a2. Za c1 = 1 i b2 = 0 imamo

partikularno rexe�e X2, a za c1 = 0 i b2 = 1 partikularno rexe�e X3, gde je

X2(t) =

((

1

1

1

)

+

(

0

0

0

)

t

)

et, X3(t) =

((

1

−1
0

)

+

(

1

1

1

)

t

)

et.

Opxte rexe�e je X = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T , odnosno

x(t) = C1e
t + C2(1 + t)et + C3e

2t,

y(t) = C1e
t + C2(t− 1)et,

z(t) = C1e
t + C2te

t + C3e
2t

239. Rexiti sistem
x′ = −x + y + z
y′ = x − y + z
z′ = x + y − z .

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je (λ−1)(λ+2)2.

Za λ = 1 iz sistema (A− I)(a b c)T = 0 dobijamo da je c = a = b, pa za a = 1 imamo

partikularno rexe�e X1 = (1 1 1)T et. Za λ = −2 iz sistema

(A + 2I)(a2 b2 c2)
T = 0, (A + 2I)(a1 b1 c1)

T = (a2 b2 c2)
T

dobijamo da je a2 = b2 = c2 = 0 i c1 = −a1 − b1. Za a1 = 1 i b1 = 0 imamo

partikularno rexe�e X2, a za a1 = 0 i b1 = 1 partikularno rexe�e X3, gde je

X2(t) = (1 0 − 1)T e−2t, X3(t) = (0 1 − 1)T e−2t.

Opxte rexe�e je X = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T , odnosno

x(t) = C1e
t + C2e

−2t, y(t) = C1e
t + C3e

−2t, z(t) = C1e
t − C2e

−2t − C3e
−2t.
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240. Rexiti sistem
x′ = x − 3y + 4z
y′ = 4x − 7y + 8z
z′ = 6x − 7y + 7z .

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je (λ−3)(λ+1)2.

Za λ = 3 iz sistema (A − 3I)(a b c)T = 0 dobijamo da je 2a = b = c, pa za a = 1

imamo partikularno rexe�e X1 = (1 2 2)T e3t. Za λ = −1 iz sistema

(A + I)(a2 b2 c2)
T = 0, (A + I)(a1 b1 c1)

T = (a2 b2 c2)
T

dobijamo da je b2 = 2a2 = 2c2, a1 = c1−a2 i b1 = 2c1−a2. Za a2 = 0 i c1 = 1 imamo

partikularno rexe�e X2, a za a2 = 1 i c1 = 0 partikularno rexe�e X3, gde je

X2(t) = (1 2 1)T e−t, X3(t) = (t− 1 2t− 1 t)T e−t.

Opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T .

241. Rexiti sistem
x′ = 8x − y − 5z
y′ = −2x + 3y + z
z′ = 4x − y − z .

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je (λ−2)(λ−4)2.

Za λ = 2 iz sistema (A − 2I)(a b c)T = 0 dobijamo da je a = b = c, pa za a = 1

imamo partikularno rexe�e X1 = (1 1 1)T e3t. Za λ = 4 iz sistema

(A− 4I)(a2 b2 c2)
T = 0, (A− 4I)(a1 b1 c1)

T = (a2 b2 c2)
T

dobijamo da je b1 = −1− a1, c1 = a1, b2 = −a2 i c2 = a2. Za a1 = 1 i a2 = 0 imamo

partikularno rexe�e X2, a za a1 = 0 i a2 = 1 partikularno rexe�e X3, gde je

X2(t) =

((

1

−2
1

)

+

(

0

0

0

)

t

)

e4t, X3(t) =

((

0

−1
0

)

+

(

1

−1
1

)

t

)

et.

Opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T .

242. Rexiti sistem

x′ = y + z, y′ = x+ y − z, z′ = y + z.

Rexe�e: Karakteristiqni polinom matrice A datog sistema je λ(λ− 1)2. Za

λ = 0 imamo partikularno rexe�e X1 = (2 −1 1)T , a za λ = 1 imamo partikularna

rexe�a X2 i X3 koja su oblika (M1 + M2t)e
t, pri qemu za M1 = (a1 b1 c1)

T i

M2 = (a2 b2 c2)
T uzimamo dva nezavisna rexe�a sistema

(A− I)M2 = 0, (A− I)M1 = M2,

odnosno

−a2 + b2 + c2 = 0, a2 − c2 = 0, b2 = 0, −a1 + b1 + c1 = a2, a1 − c1 = b2, b1 = c2. (∗)



88 3 Sistemi diferencijalnih jednaqina

Za c1 = 1 i c2 = 0 dobijamo X2 = (1 0 1)T et, a za c1 = 0 i c2 = 1 dobijamo

X3 = (t 1 t)T et. Prema tome, opxte rexe�e je

x(t) = 2C1 + C2e
t, y = −C1 + C3e

t, z = C1 + C2e
t + C3te

t, C1, C2, C3 ∈ R.
Napomena: Sistem (∗) mo�emo dobiti iz datog sistema za

x = (a1 + a2t)e
t, y = (b1 + b2t)e

t, z = (c1 + c2t)e
t.

243. Rexiti sistem

x′ = x− z, y′ = −6x+ 2y + 6z, z′ = −4x− y − 4z.

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A − λI| = λ2(λ + 1). Za

λ = −1 imamo X1 = (1 − 2 2)T e−t. Za λ = 0 iz sistema AM2 = 0, AM1 = M2,

odnosno
(

1 0 −1
−6 2 6

4 −1 −4

)

·

(

a2
b2
c2

)

=

(

0

0

0

)

,

(

1 0 −1
−6 2 6

4 −1 −4

)

·

(

a1
b1
c1

)

=

(

a2
b2
c2

)

uzimamo dva linearno nezavisna rexe�a pomo�u kojih dobijamo partikularna

rexe�a X2 i X3. Na primer,

X2 = (1 0 1)T , X3 = (t + 1 3 t)T .

Opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3) · (C1 C2 C3)
T , gde su C1, C2, C3 realne

konstante.

Drugo rexe�e: Iz prve jednaqine je z = x − x′ i z′ = x′ − x′′, pa iz tre�e

jednaqine sledi da je y = 3x′ + x′′ i y′ = 3x′′ + x′′′. Zamenom izraza za y′, y i z

iz druge jednaqine dobijamo da je x′′′ + x′′ = 0, odakle nalazimo x(t), a zatim iz

prve jednaqine sitema dobijamo z(t), a iz tre�e y(t).

Tre�e rexe�e: Iz datog sistema sledi da je 2x′−y′−2z′ = 0, odnosno 2x−y−
2z = D1 (D1 ∈ R). Ako u tre�oj jednaqini sistema umesto y stavimo 2(x− z)−D1

dobijamo da je z′ = 2(x − z) + D1. Iz ove jednakosti i prve jednaqine sistema

sledi da je (x− z)′+(x− z) = −D1, odnosno x− z = D2e
−t−D1. Kako je x− z = z′,

to je x = −D2e
−t −D1t +D3, a z i y nalazimo kao u prethodnom rexe�u.

244. Rexiti sistem
x′ = 4x − y − z
y′ = x + 2y − z
z′ = x − y + 2z .

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A − λI| = (2 − λ)(λ − 3)2.

Za λ = 2 iz sistema (A − 2I)(a b c)T = 0 dobijamo da je a = b = c ∈ R, pa je na

primer, X1 = (1 1 1)T e2t. Za λ = 3 iz sistema (A − 3I)M2 = 0, (A − 3I)M1 = M2,

dobijamo da je a2 = b2 = c2 = 0 i a1 = b1 + c1. Za a1 = 1, b1 = 1, c1 = 0 i a1 = 1,

b1 = 0, c1 = 1 nalazimo partikularna rexe�a

X2 = (1 1 0)T e3t, X3 = (1 0 1)T e3t.

Opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3) · (C1 C2 C3)
T .
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245. Rexiti sistem
x′ = x + y + 2z
y′ = 3x + 2y + 3z
z′ = x − y

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A − λI| = (λ + 1)(λ − 2)2.

Za λ = −1 iz sistema (A− 2I)(a b c)T = 0 dobijamo, na primer, X1 = (−1 0 1)T e−t.

Za λ = 2 iz sistema (A − 2I)M2 = 0, (A − 2I)M1 = M2, gde je M1 = (a1 b1 c1) i

M2 = (a2 b2 c2), dobijamo X2 za c1 = 1 i c2 = 0, odnosno X3 za c1 = − i c2 = 1,

X2 =

(−1
−3
1

)

e2t, X3 =

( −1− t
−2− 3t

t

)

e2t.

Prema tome, opxte rexe�e je

x(t) = −C1e
−t − (C2 + C3)e

2t − C3te
2t

y(t) = −(3C2 + 2C3)e
2t − 3C3te

2t

z(t) = C1e
−t + C2e

2t + C3te
2t.

Trostruki realan koren

246. Rexiti sistem

x′ = 4x− y, y′ = 3x+ y − z, z′ = x+ z.

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A−λI| = (λ−2)3. Poxto je

2 trostruki koren karakteristiqnog polinoma, partikularna rexe�a su oblika

(M1 +M2t +M3t
2)e2t, gde je Mi = (ai bi ci)

T (i = 1, 2, 3). Tri nezavisna partiku-

larna rexe�a dobijamo uzima�em tri linearno nezavisna rexe�a sistema

(A− 2I)M3 = 0, (A− 2I)M2 = 2M3, (A− 2I)M1 = M2.

Skup rexe�a ovog sistema je troparametarska familija ure�enih devetorki, gde

su, na primer, a1, a2 i a3 slobodni parametri. Za a1 = 1, a2 = a3 = 0 dobijamo

X1, za a1 = a3 = 0, a2 = 1 dobijamo X2, a za a1 = a2 = 0, a3 = 1 dobijamo X3.

Prema tome,

X1 =

(

1

2

1

)

e2t, X2 =

(

t

−1 + 2t

−1 + 2t

)

e2t, X3 =

(

t2

−2t + t2

2− 2t + t2

)

e2t,

a opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3) · (C1 C2 C3)
T , gde su C1, C2, C3 realne

konstante.

247. Rexiti sistem

x′ = 2x− z, y′ = x− y, z′ = 3x− y − z.
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Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A − λI| = λ3. Poxto je

0 trostruki koren karakteristiqnog polinoma, partikularna rexe�a su oblika

M1 +M2t +M3t
2, gde je Mi = (ai bi ci)

T (i = 1, 2, 3). Tri nezavisna partikularna

rexe�a dobijamo uzima�em tri linearno nezavisna rexe�a sistema

A ·M3 = 0, A ·M2 = 2M3, A ·M1 = M2.

Ako je, na primer,

X1 =

(

1

1

2

)

, X2 =

(

t

−1 + t

−1 + 2t

)

, X3 =

(

t2

2− 2t + t2

−2t + 2t2

)

,

onda je opxte rexe�e (x y z)T = (X1 X2 X3) · (C1 C2 C3)
T , gde su C1, C2, C3 realne

konstante.

Jednostruki kompleksni koreni

248. Matriqnom metodom rexiti sistem

x′ = 4x− 3y, y′ = 3x+ 4y.

Rexe�e: Iz karakteristiqne jednaqine |A−λI| = 0, gde je A matrica sistema,

sledi da je λ ∈ {4 + 3i, 4 − 3i}. Za λ = 4 + 3i iz sistema (A − (4 + 3i)I)B = 0,

B = (a b)T , odnosno

3ia + 3b = 0, 3a− 3ib = 0

dobijamo kompleksno rexe�e Xkom(t) = (1 − i)T e(4+3i)t. Ako je X1(t) = Re(Xkom)

i X2(t) = Im(Xkom), onda su X1 i X2 nezavisna partikularna rexe�a datog

sistema, pa je opxte rexe�e (X1 X2) · C, C = (C1 C2)
T , C1, C2 ∈ R odnosno

x = (C1 cos 3t + C2 sin 3t)e
4t, y = (C1 sin 3t− C2 cos 3t)e

4t.

249. Rexiti sistem

x′ = x− y − z, y′ = x+ y, z′ = 3x+ z.

Rexe�e: Iz karakteristiqne jednaqine |A−λI| = 0, gde je A matrica sistema,

sledi da je λ ∈ {1, 1 + 2i, 1− 2i}.
Za λ = 1 iz sistema (A− I)B = 0, gde je B = (a b c)T , dobijamo da je a = 0 i

b = −c = α (α ∈ R). Uzimaju�i α = 1 imamo partikularno rexe�e X1.

Za λ = 1 + 2i iz sistema (A − (1 + 2i)I)B = 0 dobijamo da je a = 2β, b = −βi
i c = −3β i (β ∈ R). Uzimaju�i β = 1 mo�mo dobiti partikularna rexe�a X2 i

X3, pri qemu je

X2(t) = Re
(

(2 − i − 3i)
T
e(1+2i)t

)

,

X3(t) = Im
(

(2 − i − 3i)
T
e(1+2i)t

)

.
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Prema tome,

X1(t) =

(

0

1

−1

)

et, X2(t) =

(

2 sin 2t

−cos2t
−3 cos 2t

)

et, X3(t) =

(

2 cos 2t

sin 2t

3 sin 2t

)

et.

Kako su X1, X2 i X3 linearno nezavisna partikularna rexe�a, to je opxte rex-

e�e X(t) = (X1(t) X2(t) X3(t)) · C, odnosno

x(t) = (2C2 sin 2t + 2C3 cos 2t)e
t

y(t) = (C1 − C2 cos 2t + C3 sin 2t)e
t

z(t) = (−C1 − 3C2 cos 2t + 3C3 sin 2t)e
t,

gde je C = (C1 C2 C3)
T , C1, C2, C3 ∈ R.

250. Odrediti opxte rexe�e sistema

x′ = −y + z, y′ = z, z′ = −x+ z

i partikularno za koje je x(0) = 1, y(0) = 2, z(0) = 3.

Rexe�e: Ako je A matrica sistema, onda iz karakteristiqne jednaqine |A−
λI| = 0 sledi da je λ ∈ {1, i,−i}. Za λ = 1 iz sistema (A − I)B = 0, gde je

B = (a b c)T dobijamo da je a = 0, b = c = α (α ∈ R), pa za α = 1 imamo

partikularno rexe�e X1(t) = (0, 1, 1)T et.

Za λ = i iz sistema (A− iI)B = 0 dobijamo da je a = (1− i)α, b = −iα i c = α

(α ∈ R), pa za α = 1 imamo partikularna rexe�a X2 i X3, gde je

X2(t) = Re(Xkom(t)), X3(t) = Im(Xkom(t)), Xkom(t) = (1− i, −i, 1)eit.

Prema tome, opxte rexe�e je

x(t) = C2(cos t + sin t) + C3(sin t− cos t)
y(t) = C1e

t + C2 sin t− C3 cos t

z(t) = C1e
t + C2 cos t + C3 sin t.

Iz datih poqetnih uslova imamo sistem

C1 − C2 = 1, −C2 + C3 = 2, C1 + C3 = 3

iz kojeg sledi da je C1 = 2, C2 = 1 i C3 = 0, xto znaqi da je tra�eno partikularno

rexe�e

x(t) = cos t + sin t, y(t) = 2et + sin t, z(t) = 2et + cos t.

251. Rexiti sistem

x′ = 2x− y + 2z, y′ = x+ 2z, z′ = −2x+ y − z.

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A−λI| = (λ−1)(λ2+1). Za

λ = 1 imamo X1 = (0 2 1)T et, a za λ = i imamo kompleksno partikularno rexe�e

Xkom =

(

1 + i

1 + i

−1

)

eit =

(

cos t− sin t
cos t− sin t
− cos t

)

+

(

cos t + sin t

cos t + sin t

− sin t

)

· i.
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Ako je X2 = Re(Xkom) i X3 = Im(Xkom), onda su X1, X2 i X3 nezavisna partiku-

larna rexe�a, pa je opxte rexe�e

x = (C2 + C3) cos t + (−C2 + C3) sin t,

y = 2C1e
t + (C2 + C3) cos t + (−C2 + C3) sin t,

z = C1e
t − C2 cos t− C3 sin t.

Drugo rexe�e: Svo�e�em na jednaqinu vixeg reda dobijamo da je y′′′ − y′′ +

y′ − y = 0. Opxte rexe�e ove jednaqine je

y(t) = D1e
t +D2 cos t +D3 sin t, D1, D2, D3 ∈ R,

a iz jednakosti 2x = y − y′′ i 4z = y′′ + 2y′ − y nalazimo x(t) i z(t).

252. Rexiti sistem

x′ = 2x+ y, y′ = x+ 3y − z, z′ = −x+ 2y + 3z.

Rexe�e: Ako je A matrica datog sistema, onda je |A−λI| = (2−λ)(λ2−6λ+10).

Za λ = 2 iz sistema (A − 2I)(a b c)T = 0 imamo da je a = c i b = 0, pa je

X1 = (1 0 1)T e2t. Za λ = 3 + i iz sistema (A− (3 + i)I)(a b c)T = 0, odnosno

−(1 + i)a + b = 0 a− bi− c = 0, −a + 2b− ic = 0

imamo da je a = 1 − i, b = −2, c = a + i, pa za c = 1 dobijamo kompleksno

partikularno rexe�e

Xkom =

(

1− i
−2
1

)

e(3+i)t =

(

cos t + sin t

−2 cos t
cos t

)

· e3t +

(− cos t + sin t

−2 sin t
sin t

)

· e3t · i.

Ako je X2 = Re(Xkom) i X3 = Im(Xkom), onda je opxte rexe�e

(x y z)T = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T ,

odnosno
x(t) = C1e

2t + (−C2 + C3)e
3t cos t + (C2 + C3)e

3t sin t,

y(t) = − 2C2e
3t sin t− 2C3e

3t cos t,

z(t) = C1e
2t + C2e

3t sin t + C3e
3t cos t

253. Rexiti sistem
6x′ = x + 7y − 5z
2y′ = −x − y + z
3z′ = x − 2y + z .

Rexe�e: Dati sistem je oblika dX/dt = AX, gde je

A =

(

1/6 7/6 −5/6
−1/2 −1/2 1/2

1/3 −2/3 1/3

)

, X− =

(

x

y

z

)

.

Kako je

|A− λI| = −1

6
· 1
2
· 1
3

∣

∣

∣

∣

∣

1− 6λ 7 −5
1 1 + 2λ −1
1 −2 1− 3λ

∣

∣

∣

∣

∣

= −(λ3 + λ) = −λ(λ2 + 1),
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to je |A− λI| = 0 ako je λ ∈ {0,−i, i}. Za λ = 0 iz sistema A · (a b c)T = 0, odnosno

a + 7b− 5c = 0, a + b− c = 0, a− 2b + c = 0

dobijamo X1 = (1 2 3)T . Za λ = i iz sistema (A − iI)(a b c)T = 0 dobijamo

Xkom(t) = (2, i− 1,−i− 1)T eit, pa je

X2(t) = Re(Xkom) =

(

2 cos t

− cos t− sin t
− cos t + sin t

)

, X3(t) = Im(Xkom) =

(

2 sin t

cos t− sin t
− cos t− sin t

)

.

Opxte rexe�e je (x y z)T = (X1 X2 X3)(C1 C2 C3)
T .

254. Rexiti sistem x′′ = 2x− 3y, y′′ = x− 2y.

Rexe�e: Ako je A =

(

2 −3
1 −2

)

i X(t) =

(

x(t)

y(t)

)

, dati sistem mo�e da se

zapixe u obliku
d2X(t)

dt2
= A ·X. (∗)

Pretpostavimo da je

x(t) = aeλt, y(t) = beλt, B =

(

a

b

)

.

Kako je
d2X(t)

dt2
= λ2Beλt, iz jednaqine (∗) dobijamo da je A · B = λ2B, odnosno

(A− λ2I)B = 0. Ako ovu jednakost posmatramo kao jednaqinu po B, onda je uslov

|A − λ2I| = 0 potreban i dovo	an za postoja�e netrivijalnih rexe�a. Iz tog

uslova sledi da je λ ∈ {−1, 1, i,−i}.
Za λ = 1 i λ = −1 iz sistema (A − I)B = 0 dobijamo da je a = 3α i b = α

(α ∈ R), pa je, na primer,

X1(t) =

(

3

1

)

et, X2(t) =

(

3

1

)

e−t.

Za λ = i i λ = −i iz sistema (A + I)B = 0 dobijamo da je a = α i b = α (α ∈ R),
pa je, na primer,

X3(t) =

(

sin t

sin t

)

, X4(t) =

(

cos t

cos t

)

.

Kako su X1, X2, X3 i X4 nezavisna partikularna rexe�a datog sistema, to je

x(t) = 3C1e
t + 3e−t + C3 sin t + C4 cos t

y(t) = C1e
t + C2e

−t + C3 sin t + C4 cos t,

gde su C1, C2, C3, C4 realne konstante.

Napomena: Drugo rexe�e dobijamo ako sistem napixemo u normalnom obliku

x′ = u, y′ = v, u′ = 2x− 3y, v′ = x− 2y,

gde je z = x′ i u = y′, odnosno dX/dt = AX, gde je

A =







0 0 1 0

0 0 0 1

2 −3 0 0

1 −2 0 0





 , X =







x

y

u

v





 .



94 3 Sistemi diferencijalnih jednaqina

Sopstvene vrednosti matrice A su −1, 1, −i i i

Dvostruki kompleksni koreni

255. Rexiti sistem

x′ = −2x−2y, y′ = 4x+2y, z′ = −2x−2z−2u, u′ = 4x+4y+4z+2u.

Rexe�e: Ako je A matrica sistema, onda je |A − λI| = (λ2 + 4)2. Kako je 2i

dvostruki koren karakteristiqnog polinoma, postoje dva nezavisna kompleksna

partikularna rexe�a oblika (M1 +M2t)e
2it, gde je

M1 = (a1 b1 c1 d1)
T , M2 = (a2 b2 c2 d2)

T .

Matrice M1 i M2 se odre�uju iz sistema

(A− 2iI)M2 = 0, (A− 2iI)M1 = M2

koji ima dve slobodne promen	ive, na primer, d1 i d2. Za d1 = 1 i d2 = 0 dobijamo

Xkom =







0

0

i/2− 1/2

1





 e2it =







0

0

−(cos 2t + sin 2t)/2

cos 2t





 +







0

0

(cos 2t− sin 2t)/2
sin 2t





 · i,

a za d1 = 0 i d2 = 1 dobijamo

X∗kom =







−1/2
i/1 + 1/2

(1− 2i)/4 + (i− 1)t/2

t





 e2it =







− cos 2t/2
(cos 2t− sin 2t)/2

(1/4− t/2) cos 2t + (1/2− t/2) sin 2t
t cos 2t







+







− sin 2t/2
(cos 2t + sin 2t)/2

(−1/2 + t/2) cos 2t + (1/4 + t/2) sin 2t

t sin 2t





 · i.

Ako je X1 = Re(Xkom), X2 = Im(Xkom), X3 = Re(X∗kom), X4 = Im(X∗kom), onda je

opxte rexe�e (x y z u)T = C1X1+C2X2+C3X3+C4X4, gde su C1, C2, C3, C4 realne

konstante.

Napomena: Isto dobijamo i ako u dati sistem uvrstimo

x = (a1 + a2t)e
2it, y = (b1 + b2t)e

2it, z = (c1 + c2t)e
2it, u = (d1 + d2t)e

2it.



3 Sistemi diferencijalnih jednaqina 95

3.3 Nehomogeni linearni sistemi

Svo�e�e na jednaqinu vixeg reda

256. Svo�e�em na jednaqinu vixeg reda rexiti sistem

x′ = x− 2y + te2t, y′ = 4y + x.

Rexe�e: Iz datog sistema dobijamo jednaqinu

y′′ − 5y′ + 6y = te2t (∗)

qije je opxte rexe�e y(t) = C1e
2t+C2e

3t+yp(t), gde je yp(t) = t(at+ b)e2t. Zamenom

izraza za yp(t) u jednaqinu (∗) nalazimo da je a = −1/2 i b = −1. Prema tome,

y(t) = C1e
2t + C2e

3t −
(

t2

2
+ t

)

e2t, C1, C2 ∈ R.

Iz druge jednaqine sistema sledi da je

x(t) = y(t)− y(t) = −2C1e
2t − C2e

3t +
(

t2 + t− 1
)

e2t.

257. Svo�e�em na jednaqinu vixeg reda rexiti sistem

x′ = − y + cos t− sin t
y′ = − x+ cos t+ sin t.

Rexe�e: Iz datog sistema sledi da je x′′ − x = −2 sin t − 2 cos t. Rexe�e ove

jednaqine je

x(t) = Aet + Be−t + sin t + cos t, A, B ∈ R,

a iz prve jednaqine je y(t) = −x′(t) + cos t− sin t = −Aet + Be−t.

258. Rexiti sistem

y′ + z′ + y = sin 2x, y′′ + z′ + 3y + z = e2x.

Rexe�e: Iz prve jednaqine sledi da je

z′ = −y′ − y + sin 2x, z′′ = −y′′ − y′ + 2 cos 2x,

a iz druge sledi da je

y′′ = −z′′ − 3y′ − z′ + 2e2x.

Zamenom izraza za z′ i z′′ u ovoj jednakosti imamo jednaqinu

y′′′ − y′′ + y′ − y = 2e2x − 2 cos 2x− sin 2x

qije je opxte rexe�e

y(x) = Aex + B cos x + C sin x +
2

5
e2x +

1

5
sin 2x− 4

5
cos 2x.
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Iz ove jednakosti i prve jednaqine sistema nalazimo da je

z(x) = (C − B) cos x− (B + C) sin x− 2Aex − 3

5
e2x − 1

15
sin 2x− 2

15
cos 2x.

Metoda neodre�enih koeficijenata

259. Metodom neodre�enih koeficijenata rexiti sistem

x′ = x− y, y′ = 5x− y + sin 2t.

Rexe�e: Opxte rexe�e je
(

x

y

)

=

(

cos 2t sin 2t

cos 2t + 2 sin 2t sin 2t− 2 cos 2t

)

·
(

A

B

)

+Xp(t), A, B ∈ R

gde je

Xp(t) =

(

a1 + a2t

b1 + b2t

)

cos 2t +

(

a3 + a4t

b3 + b4t

)

sin 2t.

Zamenom izraza za Xp(t) u dati sistem dobijamo da je a1 = b1 = 0, a2 == b2 = 1/4,

a3 = b3 = −1/8, a4 = 0 i b4 = 1/2. Prema tome,

x(t) = A cos 2t +

(

B − 1

8

)

sin 2t +
1

4
t cos 2t,

y(t) = (A− 2B) cos 2t +

(

2A + B − 1

8

)

sin 2t +
1

4
t cos 2t +

1

2
t sin 2t.

260. Metodom neodre�enih koeficijenata rexiti sistem

x′ = 3x+ 2y + 4e2t

y′ = x+ 2y + et − sin t.

Rexe�e: Matriqni zapis datog sistema je dX/dt = AX + B, gde je

X =

(

x

y

)

, A =

(

3 2

1 2

)

, B =

(

0

1

)

et +

(

4

0

)

e2t +

(

0

−1

)

sin t,

a opxte rexe�e je
(

x

y

)

=

(

et 2e4t

−et e4t

)

·
(

C1

C2

)

+Xp(t),

gde je

Xp(t) =

(

a1 + b1t

a2 + b2t

)

et +

(

a

b

)

e2t +

(

α

β

)

sin t +

(

γ

δ

)

cos t.

Zamenom izraza za Xp(t) u datu jednaqinu nalazimo da je a1+a2 = −1/3, b1 = −2/3,
b2 = 2/3, a = 0, b = −2, α = −3/17, β = 7/17, γ = −5/17 i δ = 6/17. Prema tome,

x(t) = Aet + 2Be4t − 2

3
tet − 1

17
(3 sin t + 5 cos t),

y(t) =

(

−A− 1

3

)

et + Be4t +
2

3
tet − 2e2t +

1

17
(7 sin t + 6 cos t).



3 Sistemi diferencijalnih jednaqina 97

Metoda varijacije konstanti

261. Metodom varijacije konstanti rexiti sistem

x′ = 4x+ y + at, y′ = −2x+ y + bet, a, b ∈ R.

Rexe�e: Iz karakteristiqne jednaqine |A − λI| = 0 sledi da je λ ∈ {2, 3}, a

jedna fundamentalna matrica je F (t) =

(

e2t e3t

−2e2t −e3t
)

. Kako je

dC

dt
= F−1B =

(

−e−2t −e−2t
2e−3t e−3t

)

·
(

at

bet

)

=

(

−ate−2t − be−t
2ate−3t + be−2t

)

,

imamo da je

C1(t) =
(a

2
t +

a

4

)

e−2t + be−t +D1, D1 ∈ R

C2(t) =

(

−2

3
at− 2

9
a

)

e−3t − b

2
e−2t +D2, D2 ∈ R,

a opxte rexe�e je (x y)T = F · (C1 C2)
T , odnosno

x(t) = D1e
2t +D2e

3t − 1

6
at +

1

36
a +

1

2
bet,

y(t) = − 2D1e
2t −D2e

3t − 1

3
at− 5

18
a− 3

2
bet.

262. Metodom varijacije konstanti rexiti sistem

x′ + y′ = y − x+ tan2 t+ tan t− 1

x′ − y′ = x+ y + tan2 t− tan t− 1.

Rexe�e: Simetriqan oblik sistema je

x′ = y + tan2 t− 1, y′ = −x + tan t.

Iz karakteristiqne jednaqine |A− λI| = 0 sledi da je λ ∈ {−i, i}, a jedna funda-

mentalna matrica je F (t) =

(

cos t sin t

− sin t cos t

)

. Kako je

dC

dt
= F−1

(

tan2 t− 1

tan t

)

=

( − cos t
sin t

cos2 t
− sin t

)

,

vektor promen	ivih konstanti je

C(t) =

( − sin t +D1

1

cos t
+ cos t +D2

)

.

Prema tome, opxte rexe�e je

x(t) = D1 cos t +D2 sin t + tan t, y(t) = −D1 sin t +D2 cos t + 2.
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263. Metodom varijacije konstanti rexiti sistem

x′ + y′ = 4y + eat, y′ − x′ = 2x− 2y + eat (a > 0).

Rexe�e: Simetriqan oblik sistema je

x′ = −x + 3y, y′ = x + y + eat.

Iz karakteristiqne jednaqine |A − λI| = 0 sledi da je λ ∈ {−2, 2}, a jedna fun-

damentalna matrica je F (t) =

(

e2t −3e−2t
e2t e−2t

)

. Kako je

dC

dt
= F−1

(

0

eat

)

=
1

4

(

3e(a−2)t

e(a+2)t

)

,

C(t) dobijamo integracijom zavisno od vrednosti parametra a. Prema tome,

- za a = 2 opxte rexe�e je

x(t) = xh +
3

4
te2t − 3

16
e2t

y(t) = yh +
3

4
te2t +

1

16
e2t,

- za a = −2 opxte rexe�e je

x(t) = xh −
3

4
te−2t − 3

16
e−2t

y(t) = yh +
1

4
te−2t − 3

16
e−2t,

- za a 6∈ {−2, 2} opxte rexe�e je

x(t) = xh +
3

a2 − 4
eat, y(t) = yh +

a + 1

a2 − 4
eat,

gde su xh(t) i yh(t) rexe�a homogenog sistema,

xh(t) = −3D1e
−2t +D2e

2t, yh(t) = D1e
−2t +D2e

2t, D1, D2 ∈ R.

264. Metodom varijacije konstanti rexiti sistem

x′ = x− y + 1
cos t

, y′ = 2x− y.

Rexe�e: Opxte rexe�e datog sistema je

x(t) = C1(t) cos t + C2(t) sin t, y(t) = (C1(t)− C2(t)) cos t + (C1(t) + C2(t)) sin t,

pri qemu je

dC

dt
=

(

cos t sin t

cos t + sin t − cos t + sin t

)−1

·
(

1/ cos t

0

)

=

(

1− tan t
tan t + 1

)

.

Prema tome,

C1(t) = t + ln | cos t| +D1, C2(t) = t− ln | cos t +D2, D1, D2 ∈ R,
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pa je

x(t) = D1 cos t +D2 sin t + t(cos t + sin t) + (− sin t + cos t) ln | cos t|,
y(t) = (D1 −D2) cos t + (D1 +D2) sin t + 2 cos t ln | cos t| + 2t sin t.

265. Metodom varijacije konstanti rexiti sistem

x′ = −2x + 3y + 4z + at
y′ = −6x + 7y + 6z + bt
z′ = x − y + z + ct,

gde su a, b i c realni parametri.

Rexe�e: Sopstvene vrednosti matrice sistema su 1, 2 i 3, a odgovaraju�a

partikularna rexe�a su

X1(t) =

(

1

1

0

)

et, X2(t) =

(

1

0

1

)

e2t, X3(t) =

(

1

3

1

)

e3t.

Kako je

dC

dt
= F−1 ·

(

at

bt

ct

)

=

(

(3a− 2b− 3c)te−t

(−a + b + 2c)te−2t

(−a + b + c)te−3t

)

,

to je

C1(t) = − (t + 1)(3a− 2b− 3c)e−t +D1, D1 ∈ R

C2(t) =
1

4
(2t + 1)(a− b− 2c)e−2t +D2, D2 ∈ R

C3(t) =
1

9
(3t + 1)(a− b− c)e−t +D3, D3 ∈ R

a opxte rexe�e je

x(t) = D1e
t +D2e

2t +D3e
3t −

(

13

6
a +

7

6
b +

5

3
c

)

t +
69

36
b +

43

18
c− 95

36
a,

y(t) = D1e
t +D3e

3t + (−2a + b + 2c) t +
5

3
b +

8

3
c− 8

3
a,

z(t) = D2e
2t −D3e

3t +

(

1

6
a +

1

6
b− 2

3
c

)

t− 5

36
b− 7

18
c +

5

36
a.

266. Rexiti sistem x′ = x+ y + t− 1, y′ = −x+ y.

Rexe�e: Ako je dati sistem dX(t)/dt = AX + B(t), onda je X(t) = F (t) ·
(C1(t) C2(t))

T , gde je

F (t) =

(

et cos t et sin t

−et sin t et cos t

)

,

(

C′1
C′2

)

= F−1 · B =

(

e−t cos t −e−t sin t
e−t sin t e−t cos t

)

· B(t).

Iz jednakosti

C′1(t) = e−t(t− 1) cos t, C′2(t) = e−t(t− 1) sin t
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sledi da je

C1(t) =

(

1

2
− 1

2
t

)

e−t cos t +
1

2
te−t sin t +D1,

C2(t) = −
1

2
te−t cos t +

1

2
e−t sin t− 1

2
te−t sin t +D2,

odakle dobijamo opxte rexe�e.

Rexe�e svo�e�em na jednaqinu vixeg reda. Eliminacijom promen	ive x iz datog

sistema dobijamo jednaqinu

y′′ − 2y′ + 2y = 1− t

qije je opxte rexe�e

y(x) = (C1 cos t + C2 sin t)e
t − t

2
, C1, C2 ∈ R.

Iz druge jednaqine sistema je

x(t) = y(t)− y′(t) = (C1 sin t− C2 cos t)e
t +

1

2
− 1

2
t.

267. Rexiti sistem

x′ = 4x− 3y + a sin t, y′ = 2x− y + b cos t, a, b ∈ R.

Rexe�e: Sopstvene vrednosti matrice sistema su 1 i 2, a partikularna rex-

e�a homogenog sistema su

X1(t) =

(

1

1

)T

et, X2(t) =

(

3

2

)T

e2t.

Kako je
dC

dt
= F−1(t) ·

(

a sin t

b cos t

)

=

(

ae−2t sin t− be−2t cos t
−2ae−t + 3be−t cos t

)

,

integracijom dobijamo da je

C1(t) = −
1

5
e−2t ((a− 2b) cos t + (2a + b) sin t) +D1, D1 ∈ R,

C2(t) =
1

2
e−t ((2a− 3b) cos t + (2a + 3b) sin t) +D2, D2 ∈ R.

Opxte rexe�e je (x y)T = F · (C1 C2)
T , odnosno

x = 3D1e
2t +D2e

t +

(

2

5
a− 3

10
b

)

cos t +

(

9

10
b− 1

5
a

)

sin t,

y = 2D1e
2t +D2e

t +

(

3

5
a− 7

10
b

)

cos t +

(

11

10
b +

1

5
a

)

sin t.

Rexe�e metodom neodre�enih koeficijenata. Poxto je dX/dt = AX + B, gde je

X = (x y)T a

B(t) =

(

0

b

)

cos t +

(

a

0

)

sin t
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i poxto i nije koren karakteristiqnog polinoma, to je partikularno rexe�e istog

oblika kao F , odnosno

Xp(t) =

(

α

β

)

cos t +

(

γ

δ

)

sin t.

Ako Xp zamenimo u dati sistem, dobijamo jednakost
(

−α sin t + γ cos t

−β sin t + δ cos t

)

=

(

(4α− 3β) cos t + (4γ − 3δ + a) sin t

(2α− β + b) cos t + (2γ − δ) sin t

)

iz koje sledi sistem

−α− 4γ + 3δ = a, −4α + 3β + γ = 0, −β − 2γ + δ = 0, −2α + β + δ = b.

Rexava�em ovog sistema nalazimo da je

α =
2

5
a− 3

10
b, β =

3

5
a− 7

10
b, γ = −1

5
a +

9

10
b, δ =

1

5
a +

11

10
b.

268. Rexiti sistem

x′′ = y + sin t, y′′ = x+ cos t.

Rexe�e: Ako je u = x′ i v = y′, imamo sistem dX/dt = A ·X, gde je

X =







x

y

u

v





 , A =







0 0 1 0

0 0 0 1

0 1 0 0

1 0 0 0





 .

Sopstvene vrednosti matrice A su −1, 1, −i i i, a jedna fundamentalna matrica

ovog sistema je

F (t) =







e−t et cos t sin t

e−t et − cos t − sin t
−e−t et − sin t cos t

−e−t et sin t − cos t





 .

Rexe�e homogenog sistema je Xh = F ·C, gde je C = (C1 C2 C3 C4)
T , C1, C2, C3, C4 ∈

R, a opxte rexe�e X(t) = F · C(t), gde je

dC(t)/dt = F−1 · B(t), B(t) = (0 0 sin t cos t)T .

Kako je

dC(t)

dt
=

1

4
·







et(− cos t− sin t)
e−t(cos t + sin t)

cos 2t + sin 2t− 1

sin 2t− cos 2t− 1







to je be

C1(t) = −
1

4
et sin t +D1, C2(t) = −

1

4
e−t cos t +D2,

C3 = −1

4
t +

1

8
sin 2t− 1

8
cos 2t +D3, C4(t) = −

1

4
t− 1

8
cos 2t− 1

8
sin 2t +D4,

gde su D1, D2, D3 i D4 realne konstante, pa je

x(t) = D1e
t +D2e

−t +D3 cos t +D4 sin t−
1

8
sin t− 3

8
cos t− 1

4
t cos t− 1

4
t sin t,
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y(t) = D1e
t +D2e

−t −D3 cos t−D4 sin t−
3

8
sin t− 1

8
cos t +

1

4
t cos t +

1

4
t sin t.

Rexe�e svo�e�em na jednaqinu vixeg reda. Iz datog sistema sledi da je

x′′′ = y′ + cos t, xiv − x = cos t− sin t.

Rexe�e posled�e jednaqine je x(t) = xh(t) + xp(t), gde je

xh(t) = C1e
t + C2e

−t + C3 cos t + C4 sin t, xp(t) = t(A cos t + B sin t).

Kako je xivp (t)− xp(t) = 4Asin t− 4B cos t, to je A = B = −1/4. Prema tome,

x(t) = C1e
t + C2e

−t + C3 cos t + C4 sin t−
1

4
t sin t− 1

4
cos t,

a iz jednakosti y = x′′ − sin t sledi da je

y(t) = C1e
t + C2e

−t − C3 cos t− C4 sin t +
1

4
t cos t +

1

4
t sin t +

1

2
sin t− 1

2
cos t.

Napomena: U oba sluqaja opxte rexe�e je

x(t) = Aet + Be−t + C cos t +D sin t− 1

4
t cos t− 1

4
t sin t,

y(t) = Aet + Be−t − C cos t−D sin t +
1

4
t cos t +

1

4
t sin t,

gde su A, B, C i D realne konstante.


	m3-zrz-3b
	zrz-3b

