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Задание. 
Задана линейная дифференциальная система и поставлена задача Коши: 
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Построить характеристическое уравнение и найти собственные числа и правые и левые 
собственные векторы матрицы. Получить аналитическое решение системы в виде разложения по 
биортогональной системе собственных векторов. 
 

1. Построение характеристического уравнения и нахождение собственных 
чисел матрицы. 

 
Характеристическое уравнение: 

( ) 0det =− EA λ , где E – единичная матрица 
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Вычисляю определитель: 
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Получаю кубическое уравнение: 

014952180473 23 =+++ λλλ  

Его решение: 

01495210927125221 223 =+++++ λλλλλ  
( ) ( ) 0712522171252 22 =+++++ λλλλλ  

( )( ) 07125221 2 =+++ λλλ  
 
Получаю один вещественный корень и комплексно-сопряженную пару: 

211 −=λ  
i6263,2 ±−=λ  

 
Корни этого уравнения и есть собственные числа матрицы. 



 

2. Нахождение собственных векторов матрицы и аналитическое решение 
системы. 

 
• Формула для получения аналитического решения системы. 
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• Собственные векторы и решение ( )tz1  для корня 211 −=λ . 

Система для нахождения правого собственного вектора: 

( ) 011 =− EAu λ  
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Правый собственный вектор: 
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Система для нахождения левого собственного вектора: 

( ) 011 =− EAv T λ  
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Правый собственный вектор: 
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Чтобы получить решение  найду скалярные произведения из указанной ранее формулы: ( )tz1
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( ) 716~~~~, 13031202110110 =+=++= vzvzvzvz  

( )( ) 84545484~~~~, 1331221111 =+−=++= vvvvt ϕϕϕϕ  

Тогда получаю: 
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• Собственные векторы и решение ( )tz2  для корня i6262 +−=λ . 

Система для нахождения правого собственного вектора: 

( ) 022 =− EAu λ  
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Правый собственный вектор: 
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Система для нахождения левого собственного вектора: 

( ) 022 =− EAv T λ  
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Левый собственный вектор: 
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Скалярные произведения для : ( )tz2
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•  Собственные векторы и решение ( )tz3  для корня i6263 −−=λ . 

Система для нахождения правого собственного вектора: 

( ) 033 =− EAu λ  
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Правый собственный вектор: 
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Система для нахождения левого собственного вектора: 

( ) 033 =− EAv T λ  
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Левый собственный вектор: 
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Скалярные произведения для : ( )tz3
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• Аналитическое решение системы. 
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Дополнение к расчетному заданию №4. 
Определение критического шага из уравнения: 
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Введу замену переменной xh =λ  для второго уравнения: 
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122 =+ βα , где 

α  и β  - вещественная и мнимая части исходного выражения соответственно. 

1152135218512126736 234 =+−+− hhhh  
Возведу все в квадрат: 

1152135218512126736 234 =+−+− hhhh  
( ) 052135218512126736 23 =−+− hhhh  

Корни: 
01 =h  

07672.02 ≅h  
ih 3744035.04,3 ±≅  

При i626±−=λ  шаг  07672.0≅h
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