Differencialegyenletek

Elmélet

Szepardlhaté (szétvalaszthatd) valtozéju differencidlegyenlet
T = I; x I5 tartoményon

Y (v) = g(z)-h(y(v))

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

Kezdetiérték probléma megoldasa

y' (v) =g (z)-h(y(z)),
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Els6rendii linearis differencidlegyenlet
Yy (x) =a(@)y(z)+b(2)
b(z) = 0 : homogén
b(z) # 0 : inhomogén
Kezdetiérték probléma megoldasa

y(x) =a(@)y(z)+b(z),

Yy (zo) = Yo






Maidsodrendii, konstans egyiitthatés (autoném), linedris differencidlegyenletek

y' (@) + ay (z) + by (x) = ¢ ()
¢(z) = 0 : homogén

¢ (z) # 0 : inhomogén

Kezdetiérték probléma megolddsa (homogén)

y' (x) + ay () + by () =0,

A homogén egyenlet dltaldanos megoldéasa
N+ar+b=0

A karakterisztikus egyenlet gyokei alapjan
1. két kiilonbozo valdés gyok A és Ag, ekkor az dltaldnos megoldés

y(z) = &M + cpe?”.

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

y(z) = c1e™ + cpwe.

3. két kiilonboz6 komplex gyok A\ = a +iff és Ao = a — 1, B ekkor az éltaldnos megoldds
y (z) = c1e™® cos (Bx) + c2e* sin (fx) .

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

y(%) = Yo,
yl(xo) = N

kezdeti feltételbol.
Az inhomogén egyenlet partikuldris (y, (z)) megolddsdanak meghatdrozésa, specidlis
inhomogén tag esetén (prébafiiggvény mdédszere)

y' () + ay' (x) + by (x) = c(z),

(a) A nulla karakterisztikus gytke a homogén egyenletnek.

Yp (z) = 2Q (),

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



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

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

(a) Az o karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek (m = 1 vagy 2 multiplicitdssal).

yp (z) = 7Q (z) ™,

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

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

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

c(x) = P (z)e* cos (fx),

vagy
c(x) = P (z)e*sin (Sz),

vagy
c(z) = Py () e cos (Bx) + Py (z) e* sin (Bx)

(a) Az a+pi karakterisztikus gyoke a homogén egyenletnek (m = 1 vagy 2 multiplicitdssal).
b (2) = 2™ (Qu (2) € cos (82) + @ (&) €% sin (1)),

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

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

Yp () = Q1 (z) e cos (Bx) + Q2 (x) e sin (Sz) ,

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



Feladatok

1. Oldja meg az aldbbi kezdetiérték-feladatokat!

v @)=Y,
(b)

J (z) = y* ()
(c) \

vie) = y* ()
(d) .

y (z) = @)
(e)

@)=L,
(®) r+1

v = y? ()
(g) @)

Vo) = y? (z)
(h) 1- 22

Yy (z) = @)
(i)

y/ (:U) _ ey(x)Jer’
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(b)
y (x) + y(;) =3,

()
Y (x) + 5y (x) = e

(d)
Y (2) +2y (x) = €

(e)

y(1)=1
y(1)=1
y(0)=1
y(1) =2
y(1) =2
y(0)=1
y(0)=1
y(0) =2
y(0)=1
y(0)=1
y(0)=1
y(1)=1
y(0)=0
y(0)=0
y(0)=1



y (2) +y (2) = 2,

Y (2) + 2y (x) = 3,

Y () + 3y () = €,

Y (2) +2y (x) =€,

3. Oldja meg az aldbbi kezdetiérték-feladatokat!

y' (z)+ 9y (z) =0,

y' (z) +4y (z) =0,

y" (x) — 6y (w) + 25y () = 0,

y" (x) + 3y’ (v) + 2y (v) = 0,
y" (x) + 3y’ (v) + 2y (v) = 0,

y' (x) =3y (x) + 2y (z) = 0,
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v (@) +2¢ (2) +y(z) =0, y(0)=1, ¢ (0)=0

(h)
y'(x)+9y(x) =0, y(0)=1, ¥ (0)=6
(i)
y'(x)+ 9 (x) =0, y(0)=1, ¥ (0)=0
()
y'(x) =6y (x) +8y(z) =0, y(0)=1, ¢ (0)=0
(k)
y' () =4y (x) +4y(z) =0,  y(0)=2, ¢ (0)=0
Q)
y'(2) + 6y (z) +9y(x) =0,  y(0)=2,  ¢(0)=1
(m)

y' () +4y (z) + 3y (z) =0, y(0)=1, ¢ (0)=2
. Oldja meg az aldbbi kezdetiérték-feladatot!

y'(@)+3y (@) +2y (@) =€, y(0)=1, ¥ (0)=0

. Adja meg az aldbbi differencidlegyenlet dltaldnos megoldasat!

y' () =3y (z) + 2y (z) = 0

. Az el6z6 feladat eredményének falhasznéldsdval adja meg az aldbbi differencidlegyenlet
altaldnos megolddsét!
y'(x) =3y (2) + 2y (z) =2 +3

. Adja meg az alabbi differencidlegyenlet dltaldnos megoldasat!

y' (z) +4y (z) =0

. Az el6z6 feladat eredményének falhasznéldsdval adja meg az aldbbi differencidlegyenlet
altaldnos megolddsét!
y" (z) + 4y () =8xr + 4



