Differencialegyenletek

Elmélet

Szepardlhaté (szétvalaszthatd) valtozéju differencidlegyenlet
T = I; x I, tartoményon

7' (t) =g (t) - h(z (1))

ahol ¢ folytonos Iy — en, h folytonos I, — n és h fiiggvénynek nincs zérushelye Io — n.

Kezdetiérték probléma megoldasa

/J;—%ds:/gws

to to

z(s)=r, 2'(s)ds=dr
x' (s) . 1 .
i [

Szeparalhaté viltozéju differencidlegyenletre visszavezethet6 differencidlegyenlet

1. Viltozoiban homogén differencidlegyenlet

v -r(20)

Kezdetiérték probléma megoldasa

o (t)=F (@) :

€T (to) = 29
Az .
# =y (t)
helyettesitéssel
)=ty ) +y(),
Igy
ty () +yt)=F(y)
Az




z (to)
to

(szeparalhat6 véltozoju) kezdetiérték feladatot oldjuk meg.

Yy (to) =

o' (t) = F (at + bz (t) + ¢),
ahol b # 0.

Kezdetiérték probléma megoldasa

a' (t) = F (at + bz (t) + ¢),

x (to) = o

Az

at + bz (t) +c =y (1)
helyettesitéssel

o (=0
fgy y' () —a
L= ()

Az

Y (t) =bF (y (1) +a,
y (to) = atg + bx (tg) + ¢
(szeparalhato véltozéju) kezdetiérték feladatot oldjuk meg.

Els6rendii linearis differencidlegyenlet
() =a(t)x(t)+0b(t)
b(t) = 0 : homogén
b(t) # 0 : inhomogén
Kezdetiérték probléma megoldasa

2 (t) =a(t)z(t)+0(t),

xr (to) = 29



[z (t) e_A(t)}/ 10
t t
/ [z (s) e_A(S)] "ds = [e A0 (s)ds
to to
t
z(t)e M — g (tg) e A0 = [e=46)p (5)ds

Bernulli-féle differencidlegyenlet
) +a(t)x(t)=0(t)x* (1),

ahol o # 0, 1.

Kezdetiérték probléma megoldasa

T (to) = 29

Linedris differencidlegyenletre visszavezetheto az

helyettesitéssel. Ekkor az

feladatot oldjuk meg.



Maidsodrendii, konstans egyiitthatés (autoném), linedris differencidlegyenletek

" (t) + ax’ (t) + bz (t) = c(t)
¢(t) = 0 : homogén
c¢(t) # 0 : inhomogén

Kezdetiérték probléma megolddsa (homogén)

2" (t) + az’ (t) + bz (t) = 0,

J](to) = Xo,

A homogén egyenlet dltaldnos megoldéasa
NM+ar+b=0

A karakterisztikus egyenlet gyokei alapjan

1. két kiilonbozo valds gyok A és Ag, ekkor az dltaldnos megoldds

z (1) = creMt + cpe.

2. egy kétszeres valos gyok A, ekkor az dltaldnos megoldds

z (1) = c1e™ + epte.

3. két kiilonboz6 komplex gyok Ay = a + i és Ao = a — 1, B ekkor az éltaldnos megoldds
z () = c1e® cos (Bt) + coe® sin (5t) .

A kezdetiérték probléma egyértelmii megolddsdnak meghatdrozdsa
Az altalanos megoldédsban szerepld c¢; és ¢ konstansok meghatdrozdsa az

J](to) = Xo,

$/<t0> = I

kezdeti feltételbol.
Az inhomogén egyenlet partikuldris (z, (£)) megoldasdanak meghatdrozasa, speciilis
inhomogén tag esetén (prébafiiggvény mdédszere)

" (t) + ax’ (t) + bz (t) = c(t),

(a) A nulla karakterisztikus gytke a homogén egyenletnek.

T, (t) = 1Q (1),

ahol P és () azonos fokszamu polinom. A () polinom egyiitthatéinak meghatdrozdsa
a feladat.



(b) A nulla nem karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek.

ahol P és () azonos fokszamu polinom. A () polinom egyiitthatéinak meghatérozasa
a feladat.

(a) Az « karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek (m = 1 vagy 2 multiplicitdssal).
zp (1) =" Q (t) e,

ahol P és () azonos fokszamu polinom. A () polinom egyiitthatéinak meghatdrozasa
a feladat.

(b) A @ nem karakterisztikus gytke a homogén egyenletnek.
xp (t) = Q (t) ™,

ahol P és () azonos fokszamu polinom. A () polinom egyiitthatéinak meghatérozasa
a feladat.

c(t) = P(t)e* cos (Bt),

vagy
c(t) = P(t)esin (pt),

vagy
c(t) = Py (t) e cos (Bt) + Py (t) e* sin (Bt)

(a) Az a+pi karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek (m = 1 vagy 2 multiplicitdssal).
zp () = ™ (Q1 (t) e cos (Bt) + Q2 (t) e sin (Bt)) ,

ahol @)y és )y fokszdma = max (P; fokszdma, P, fokszéma). A @ és Q2 polinom
egyiitthatéinak meghatédrozédsa a feladat.

(b) A a + i nem karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek.

7, (1) = Qu (£) € cos (B) + Qa (1) e sin (B1)

ahol @) és )y fokszdma = max (P; fokszdma, P, fokszéma). A @ és Q2 polinom
egyiitthatéinak meghatédrozédsa a feladat.



