Matematika A3 épitomérnokoknek 5. gyakorlat
Hianyos masodrendii differencialegyenletek

Hidnyos mésodrendii differencidlegyenletrdl akkor beszéliink, ha z, y és 3’ koziil valamelyik (akér
egyszerre tobb) nem jelenik meg az egyenletben. Harom tipussal foglalkozunk részletesebben:

1. Ha y és ¢/ is hidnyzik: y” = f(z). Ekkor y = [ [ f(z)dz dz.

2. Ha y hidnyzik: F(z,vy’,y") = 0. Ekkor p(x) = y/(z) helyettesitéssel (y"(z) = p'(z)) elsbrendii
egyenletet kapunk p(z)-re. Ezt megoldva y = [ p(z) dz.

3. Ha z hidnyzik: F(y,vy’,y”) = 0. Ekkor p(y) = 3’ helyettesitéssel (y” = 3—5 -p) p(y)-ra elséren-

dii differencidlegyenletet kapunk. Ennek megolddsa utdn y' = p(y) elsérendi szétvilaszthatd
egyenlet megoldasa y.

1. feladat Oldjuk meg az alabbi kezdetiérték-problémakat!
'y~ () =0

Megoldasvazlat p(y) =y’ helyettesités utdn
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egyenlet ad6dik. Ez szétvdlaszthatd, dltaldnos megoldésa p(y) = c-y. gy y a % = cy szétvalaszthatd
egyenlet megoldasabdl adédik, vagyis y = c1e2”.

(a) y(0) = 0-bdl ¢; = 0, igy viszont mésik feltétel nem teljesiilhet, azaz nincs megoldés.

(b) Kezdeti feltételekbdl ¢; = 1, co = 3, azaz y = e3*.

2. feladat Oldjuk meg az alabbi kezdetiérték-problémat!
y' =12y, y(0)=0, ¥ (0)=0

Megoldasvazlat p(y) = y' helyettesités utan szétvilaszthat6 egyenletet kapunk, aminek megoldésa
p = ++/16y3/2 4+ ¢. Kezdeti feltételekbdl itt ¢ = 0. Igy y a v/ = +4*/* megoldasabdl adédik: y = 0
(ez teljesiti a kezdeti feltételeket) vagy y = cz*, ami a kezdeti feltételbél y = x*.

3. feladat Oldjuk meg az aldbbi kezdetiérték-problémat!
y'=-2t(y)?, y(0)=0, y(0)=-1

Megoldasvazlat p(t) = y'(t) helyettesitéssel szétvilaszthatd egyenletet kapunk, aminek megoldédsa
p(t) = 4%, ahol kezdeti feltételb8l k = 1. Ezt integralva y = 3(log(1 — t) — log(1 + t)) + ¢, ahol
kezdeti feltételbdl ¢ = 0.

4. feladat Adjuk meg az 6sszes y(x) fiiggvényt, melyre y” = €2* + cos(3x).

Megoldasvazlat Jobb oldalt kétszer integrilva: y = ie% — %cos(?;x) +c1x + co.
5. feladat Adjuk meg az aldbbi egyenlet altalanos megoldasat!
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Megoldasvazlat p(x) = y'(z) helyettesités utdn p-re elsérendii lineédris egyenlet adédik. Ennek
megolddsa konstans varidciés médszerrel p(x) = ¢+ & — cosz - . Ezt integrélva

Yy = clx2 —xsinx — cosx + cs.



