DIFFERENCIALEGYENLETEK GYAKORLO
FELADATOK

1. Szétvalaszthatdé DE

zy+yn(y)y' =0
x4y/:y3
Py +1=y y(1)=2
yeotx+y=2 y(0)=-1

2. Linearis DE

Oldjuk meg az alabbi linearis differencidlegyenleteket, majd keressiik meg a
kezdetiérték-feladat megoldasat szukcessziv approximécioval.

v =2y+z+1 y(0)=-2

y=z-y y(0)=1
y+y' +1=2° y(0)=2
y+4y=2 y(0)=-1

Oldjuk meg az alabbi kezdetiérték-feladatokat, majd ellendrizziik az ered-
ményt Taylor-sor modszerrel vagy hatarozatlan egyiitthatok modszerével.

y+l=y+a2® y(l)=
y+4y=2 y(2)=-1



3. Egzakt és egzaktra visszavezethets (multipli-
katoros) DE

Vizsgéaljuk meg, hogy az aldbbi egyenletek egzaktak-e. Ha nem, keressiink
multiplikatort (integralo tényezot). Irjuk fel az altalanos megoldast.

(224 32%y) dz+ (2* —3y*) dy =0
3cos(3r—y) dz—cos(3x—y) dy =0
ydo+(ry’* +ozlng) dy=0 z=2
zy+ylnyy =0
y x

dr—————dy=0
$2+y2 x2_|_y2 Yy

1
(gxy+y4) dr+(2* —2¢y®) dy=0 z=uaxy

2vde+(r—y)dy=0 z==x+y

4. Homogén fokszamu és homogén fokszamura
visszavezethet6 DE

22 dy+ (2*y* +1)y dz =0
y+(2xy+1)y' =0

5. inverz fiiggvényre felirt DE

(sin®y+xctgy)y =1



6. Bernoulli-féle DE

(1+22)*

5(14+22)y = 2xy+ "

Yy =ylcosz+ytgx

7. Riccati-féle DE

2
y'+y' ==
X
23y 42ty —y? = 227
Yy =(y—2)*+1
y/:2g+y2_$2
T
4 1
y = ——2——y+y2
X Xz

8. Euler-moédszer

Kozelitsiik allando h = % lépéskozii explicit és implicit Euler-modszerrel is az
y =~y }
y(=1) =2

kezdetiérték-probléma megoldasanak x = 2-beli értékét. A kapott két értéket
és a pontos megoldas értékét rendezziik nagysag szerinti sorrendbe!



9. Vegyes feladatok

(14+2y) dz+ (4—2?) dy =0
(zy' —1)Inz =2y
zy +(x+1)y = 3ze"
9
2y —cos2y=1, y(+o0)= a7

(222 —y®) dv—3zy*(1+Inx) dy =0

10. hidanyos masodrendi DE

y'=e’ y(0)=y'(0)=1
y// +y/2 — 2€—y

11. masodrendii homogén linearis DE

Oldjuk meg az aldbbi homogén allando egyiitthatés masodrendd differenci-
alegyenleteket, majd kozelitsiik harmadfoku polinommal az y(0) = 3'(0) =1
kezdeti feltételhez tartoz6 megoldast!

y"+6y' +6y=0
y'+6y' +7y=0
y'+4y' + 7y =0

Irjunk fel olyan masodrendi linearis differencialegyenletet, amelynek meg-

oldasa €% sin v/3x, majd adjuk meg az 6sszes megoldast !
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12. Masodrendii linearis DE

Oldjuk meg a homogén alland6 egyiitthatdés masodrendi differencialegyen-
letet kétféleképpen, majd irjuk &t rendszerré, és hasonlitsuk Ossze a kapott
megoldasokat.

y"— 6y +13y = 5e**
y" — 6y’ + 13y = 5e** cos 2z
y"— 6y +13y = 5e**
y" — 6y’ 4 13y = 5¢*” cos 2z

13. Linearis differencialegyenlet-rendszer
Keressiik meg az alabbi linearis differencidlegyenlet-rendszerek megoldasat:

i =6x+3y+e,
g =4dx+y+e.

i =6z+3y—e¢,
= dx+y+4e*.

14. Polarkoordinatak

Tovabbi feladatok [itt: 18.2.7, 19.3.4, 20.2.8,18 és itt: 8.241-244.


http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/23.pdf#page=216
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/166.pdf#page=47

15. Irdnymezd6, 1D faziskép

y'=z+y

y/ — _y2

y/ :l,Z_I_yQ_]_
y'=@u-3)y—-1y+1)
y' = cosy

Y

"= cot Z.
Y 2

Tovabbi feladatok ittl: 18.2.1-3, 18.3.1-3.

16. 2D Linearis rendszerek és fazisképek
16.1. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, és rajzol-
guk fel a fazisképet:

T = 3x+ 06y,

Y= —2x—06y.

Megoldéas. A sajatértékek: —% — @ és @ — %, tehat az origd nyereg. A

N |~
N\

A\

1. abra. Nyereg

sajatvektorok: (

(
cle<_g_%)t ( _%JI% )—I—cze<%_%)t ( _%


http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/166.pdf#page=191

16.2. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T = 9x — 06y,
y=—4x+7y.

Megoldés. A sajatértékek: 13 és 3, tehat az origo6 instabil csomoé. A sajat-

\ /4
\

.
NN

N
\\ ~
/ AN

2. 4bra. Instabil csomd

vektorok: (—3,2) és (1,1), tehat a megoldas:

-3 1
13t 3t
c1e ( 9 )+cze ( 1 ) .



16.3. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T = -9z —4y,
y=-9r—y.

Megoldés. A sajatértékek: —5—24/13 és 24/13—5, tehat az origd nyereg. A

L
Y
\Z

P
'

3. dbra. Nyereg

sajatvektorok: (§+2%;B,1) és (5— Qf\gﬁ,l), tehat a megoldas:
4 2V/13 4 _ 2V/13
cre(—3-2VB)t ( §+1T )+026(2m_5)t ( 5_1T ) .



16.4. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T =x—8y,

y=2x—y.
Megoldés. A sajatértékek: iv/15 és —i/15, tehat az origd centrum. A sa-
/

—
Qﬁ/\
/ -
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\\\‘\.37'/' e
- - ~

‘\—>/—/——->/

4. dbra. Centrum

jatvektorok: (3+252,1) és (53— i\/zﬁ,l), tehat a megoldas:
1, iVi5 1_iV/i15
A ( 5+1 2 >+02e_“/ﬁt ( 5_17 ) .



16.5. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T =dxr— 2y,

y=2x+5y.

Megoldés. A sajatértékek: 5+2¢ és 5—2i, tehat az origd instabil fokusz. A
N\ /
N / )
JE— /A/‘//
e /'/f N
,/ \\ \\

AN

5. abra. Instabil fokusz

sajatvektorok: (i,1) és (—i,1), tehat a megoldas:

i 1 iy —1
e () o ().
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16.6. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T =9z —8y,
y=9z.

Megoldés. A sajatértékek: g+ BiV23 g 5 3“ﬁ , tehat az origo instabil fo-

//k W /
W
////((E;/

//(‘ T

AN T

g

6. abra. Instabil fokusz

kusz. A sajatvektorok: (%—i—@,l) és (5 —@,1), tehat a megoldas:
i 1 V23 i 1_ V23
cle(g“?ﬁ)t( 5+1T )+c2e(3—3?§)t( 2T )
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16.7. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:
T = —3x—dY,
y =2z —4y.

Megoldés. A sajatértékek: —% + @ és —% — @, tehat az origd stabil fo-

[/

|\ @%‘T
=N
*/f/// /

4

7. 4bra. Stabil fokusz

kusz. A sajatvektorok: (i—i—@,l) és (g @,1), tehat a megoldas:

i 1., iV/39 i 1_ 4V/39
) ( TR >+C2e<_;_ 5! ( Z_lT ) .

C1€< 2T 2 )
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16.8. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T = —3x—8y,
y=—4r—y.

Megoldés. A sajatértékek: —2 —+/33 és v/33 —2, tehat az origd nyereg. A

AN
7'/

v
4

/'/’ ~J

8. dbra. Nyereg

5 1) es (4

sajatvektorok: (§+ Y22 ,1), tehat a megoldas:

1_ V33
+@Aﬁiw(z—fr).

~——— ’”‘%

1 33
016(_2_\/§)t ( 4 +1T
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16.9. Feladat. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, é€s rajzol-
guk fel a fazisképet:

T = —3x+95Y,
y=—4r+9y.

Megoldéas. A sajatértékek: 7 és —1, tehat az origd nyereg. A sajatvektorok:

/
// /
Y //

9. 4bra. Nyereg

(1,2) és (5,2), tehat a megoldas:

1 5)
Tt —t
c1e (2)+026 (2)

14



16.10. Feladat. Oldjuk meqg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert, és raj-
zoljuk fel a fazisképet :

T = 6x+ 3y,
y=4xr+vy.

Megoldés. A sajatértékek: %+ @ és %— @, tehat az origd nyereg. A sa-

>
i
e

AN

10. abra. Nyereg

jatvektorok: (g%—@,l) és (2— @,1), tehat a megoldés:

016(%4_%)1‘/( g—i_@ )+CQ€< _@)t( §_1$ ) .

[V
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Tovébbi feladatok: fitt: 4.93-98, 7.156-181, itt: 18.2.4-7, 18.3.4-6, és fitt):
20.2.1-3, 20.3.1-4.

17. Stabilitasvizsgalat linearizalassal
Tovébbi feladatok: Filippov 791-, illetve itt: 19.2.1-3, 19.3.1-4, 20.2.4-6,9-11

és 1tt: 8.188-222.

18. Stabilitasvizsgalat Ljapunov-fiiggvénnyel

Tovabbi feladatok itt: 19.2.4-7, 19.3.5-7

19. Laplace

Tovabbi feladatok littl: 6.141-155.
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http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/166.pdf#page=20
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/23.pdf#page=194
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/23.pdf#page=212
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/23.pdf#page=203
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/166.pdf#page=42
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/23.pdf#page=205
http://tankonyvtar.ttk.bme.hu/pdf/166.pdf#page=26
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