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ΟΜΟΓΕΝΕΙΣ ΓΡΑΜΜΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΟΥΣ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 

  

ΘΕΩΡΙΑ 

Έστω η οµογενής γραµµική διαφορική εξίσωση τάξης  

, (1) 

όπου οι συντελεστές  είναι δοθέντες πραγµατικοί αριθµοί. 

Ορισµός 1. Το πολυώνυµο 

 , (2) 

και η αλγεβρική εξίσωση 

 , (3) 

ονοµάζονται χαρακτηριστικό πολυώνυµο και χαρακτηριστική 
εξίσωση, αντίστοιχα, της διαφορικής εξίσωσης (1). 

Σηµείωση: Το χαρακτηριστικό πολυώνυµο (2) παράγεται από το αριστερό 

µέλος της (1) αν αντικαταστήσουµε κάθε παράγωγο  µε  . 

Θεώρηµα 1. Έστω ότι το χαρακτηριστικό πολυώνυµο (2) έχει τις 

διαφορετικές µεταξύ τους ρίζες βαθµού 

πολλαπλότητας  αντίστοιχα, όπου . Τότε η 
διαφορική εξίσωση (1) έχει τις γραµµικώς ανεξάρτητες λύσεις 

 (4) 

και εποµένως η γενική της λύση δίνεται από τον τύπο 

, (5) 
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όπου  είναι αυθαίρετες σταθερές. 

Σηµείωση: Αν µια ρίζα του χαρακτηριστικού πολύωνύµου είναι µιγαδική, 

έστω η  ( , ) µε βαθµό πολλαπλότητας , τότε οι 
αντίστοιχες γραµµικώς ανεξάρτητες λύσεις της (1) 

, (6) 

δεν είναι πλέον πραγµατικές συναρτήσεις. Εν τούτοις, µε τη βοήθεια του 
γνωστού τύπου του Euler 

, 

µπορούµε να αντικαταστήσουµε τις  µιγαδικές λύσεις (6) µε 

τις  πραγµατικές λύσεις 

, 

(7) 

. 

Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι επειδή οι συντελεστές στην 
(1) είναι πραγµατικοί αριθµοί, οι µιγαδικές ρίζες της (3), αν υπάρχουν, 

εµφανίζονται σε ζεύγη συζυγών, δηλ. . Έτσι, εύκολα προκύπτει ότι 

το σύνολο των  πραγµατικών λύσεων (7) αντιστοιχεί και στις δύο 
συζυγείς µιγαδικές ρίζες. 

ΒΑΣΙΚΑ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ: 

Να επιλυθούν οι διαφορικές εξισώσεις: 

1. .  

2. .  

3. .  

4. .  
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ΛΥΣΕΙΣ 

 

1. Η χαρακτηριστική εξίσωση είναι 

, 

και έχει τις ρίζες 

, , , . 

Έτσι η γενική λύση της διαφορικής εξίσωσης δίνεται από τον τύπο 

, 

όπου  είναι αυθαίρετες πραγµατικές σταθερές. 

 

2.  Η χαρακτηριστική εξίσωση είναι 

, 

ή ισοδύναµα 

, 

δηλ. έχει την ρίζα  µε πολλαπλότητα 3. Συνεπώς η γενική λύση της 
διαφορικής εξίσωσης δίνεται από τον τύπο 

, 

όπου  είναι αυθαίρετες πραγµατικές σταθερές. 

 

3. Η χαρακτηριστική εξίσωση είναι 

, 

ή ισοδύναµα 
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, 

δηλ. έχει τις συζυγείς µιγαδικές ρίζες  και  µε 
πολλαπλότητα 2. Συνεπώς η γενική λύση της διαφορικής εξίσωσης δίνεται 
από τον τύπο 

, 

όπου  είναι αυθαίρετες πραγµατικές σταθερές. 

  

4. Η χαρακτηριστική εξίσωση είναι 

, 

ή ισοδύναµα 

, 

δηλ. έχει τις πραγµατικές ρίζες ,  και τις συζυγείς 

µιγαδικές ρίζες  και . Έτσι η γενική λύση της διαφορικής 
εξίσωσης δίνεται από τον τύπο 

, 

όπου  είναι αυθαίρετες πραγµατικές σταθερές. 

  

 

 

 

 

 


