Matematika A3 épitomérnokoknek 1. gyakorlat
Szétvalaszthat6 és elsOrendii linearis differencidlegyenletek

Szétvalaszthato differencialegyenletek

Szétvalaszthato differencidlegyenlet altalanos alakja:

y' = fx) g(y), (1)
ahol g(y) # 0. Ekkor az egyenlet dltaldnos megolddsat a

1
—dy = / f(x)dx
/ 9(y) )
egyenlet megoldasabdl kaphatjuk meg.
1. feladat Oldjuk meg a 3y’ = ky,y(0) = 1 kezdetiérték problémat, ahol k # 0 paraméter!

Megoldasvazlat (1) jeloléseit hasznalva f(x) =k, g(y) = y, {gy a megoldandé egyenlet

/ dy = /kdx
Ebbél In(y) = kx + ¢, azaz y = é - ek,
y(0) = 1 kezdetiérték feltételbél é = 1, azaz y = ek*

2. feladat Oldjuk meg az 3y’ = (y?> +1) -2, y(—1) = 1 kezdeti érték problémat, majd ellendrizziik le
a kapott megoldast!

Megoldasvazlat (1) jeldléseit hasznalva f(z) = z, g(y) = 1 + 32, igy a megoldand6 egyenlet

1

Ebbél arctan(y) = % + ¢, azaz y = tan (% + c).

2

y(—1) = 1 kezdetiérték feltételbél c = T — 1 azaz y = tan (% +4-
A megoldas visszahelyettesitéssel ellenérizhetd.

=
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Els6rendii linearis differencialegyenletek

Altaldnos alakja:
Y +p(z)y=q@), (2)
ahol p, ¢ ismert, folytonos fiiggvények.
(2) éltalanos megolddsa:

y(a:):cwz_fpdx—l— q-efpdfdm-e_fpdm.

A megolddképlet nélkiil is megoldhat6 az egyenlet: konstans variacios médszerrel. Ez 2 1épésbdél:

1. Homogén rész megoldasa:

Yy + p(x) -y = 0 szétvalaszthat6 egyenletként megoldhato.

2. Inhomogén egyenlet megoldasa:

Ha a homogén rész altaldnos megoldasa y = F'(c, z), akkor keressiik y = F(c(x), ) alakban. Ezt
behelyettesitve (2) egyenletbe, ¢(x) meghatarozhatd, ebbél pedig y.

3. feladat Oldjuk meg az alabbi differencidlegyenletet!

xy = cosz — 2y (3)



Megoldasvazlat

Megoldéképlettel (2) jeldléseit hasznalva p(z) = 2, g(z) = £, Ebbél

e [pdz=2Inz,

. efpdz:xQ,

e [q- eJ P 4y —sing .z + cos x (parciélis integraldssal).

Igy az ltaldnos megoldés: y(z) = 5 + (sinz -z + cosz) - 5.
Konstans variaciés médszer
1. A homogén rész: y' = —% -y. Ez szétvélaszthaté, amibél y = ¢ - z72.

2. A megoldast y = c(z) - 272 alakban keressiik. Visszahelyettesitve (3) egyenletbe
d(z) =z cosx.

Ebbél parcidlis integraldssal ¢(z) = sinx - x + cosx. Vagyis

( ) ° ( i ) !
= + (sinx - x + - —.
y(x 2 sinz - x 4+ cosx 2

Homogén fokszamii egyenlet

v =f(2) (4)

alaki egyenlet u = £ helyettesitéssel u' = f=u 4lakra hozhat6, ami szétvalaszthato differencidl-
egyenlet. Ezt megoldva megkapjuk u-t, ahonnan y(z) = z - u(z).

4. feladat Oldjuk meg az alabbi differencidlegyenletet!

2z +y
y = (5)
y—x

Megoldasvazlat (5) atirhat6 y' = 2;;1 alakba, azaz (4) jeloléseit haszndlva f(u) = 2t%. Az u-ra

kapott szétvalaszthatd egyenlet:
, 24 2u—u? 1
U =—" —.

u—1 z

A megoldanddé integralegyenlet:

u—1 1
_ U7 qu= [ —de
/2—|—2u—u2 Y /a: v

Ebbél —u? 4+ 2u+2 =c-z72, amibél y(z) = z - u(x) = z - (1 £ v322 + ¢).



