Matematika A3 épitomérnokoknek 2. gyakorlat
Autoném és egzakt differencialegyenletek

Els6rendii linearis differenciidlegyenletek (ismétlés)

1. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet dltalanos megoldasét!
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Autoném differencidlegyenletek, stabilitas

Az autoném differencidlegyenlet dltalanos alakja:

v =f). (1)

Az egyensilyi helyzetek (vagy kritikus pontok) az f(y) = 0 egyenlet megoldasai.
Az egyensilyi helyzeteket osztdlyozhatjuk stabilitds szempontjabol. Ehhez f(y) el6jelét kell megvizs-
galni. Az yo egyensilyi helyzet

o stabil, ha yo-t6l balra f pozitiv, yo-tol jobbra negativ,
o instabil, ha yy-t6l balra f negativ, yo-tol jobbra pozitiv,
o félig stabil egyébként.

Ezutan az (1) differencidlegyenlet megoldasai vazlatosan abrdzolhaték. Egyrészt az egyensilyi helyze-
tek adjak az egyenlet konstans megoldasait. Masrészt az ezek kozotti megoldasgdrbék monotonitasa
leolvashaté f el6jelébol.

Megjegyzés: Ahol f(y) # 0, ott (1) egy szétvalaszthat6 differencidlegyenlet, igy az analitikus meg-
oldas is megadhato.

2. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet egyensilyi megoldasait és jellemezziik azokat
stabilitds szempontjabdl! Vazlatosan abrazoljuk a megoldasokat!

3. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet egyensilyi megoldésait és jellemezziik azokat
stabilitds szempontjabdl! Vazlatosan abrazoljuk a megoldasokat!

Yy =yly—1)(y—2)

4. feladat Adjuk meg a kovetkez6 differencidlegyenlet egyensilyi megoldédsait és jellemezziik azokat
stabilitds szempontjabdl! Vazlatosan abrazoljuk a megoldasokat!

y =y’ —1)

5. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet egyensilyi megoldasait és jellemezziik azokat
stabilitds szempontjabdl! Vazlatosan abrazoljuk a megoldasokat!

y' = (" -1y —2)°

6. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet egyensilyi megoldésait és jellemezziik azokat
stabilitds szempontjabdl, tovabba vazlatosan dbrézoljuk is a megolddsokat!

Y =02-y)ny



7. feladat Tekintsiik az ¢’ = y> —y? differencidlegyenletet! Hatarozzuk meg az egyensilyi helyzeteket
és ezek tipusat! Rajzoljunk le néhany jellemzd megoldasgorbét! Adjuk meg az analitikus megoldast
is!

Egzakt differencialegyenletek
Tekintsiik az aldbbi differencidlegyenletet:

M(z,y)dx + N(z,y)dy = 0. (2)
Ez pontosan akkor egzakt, ha M, N parcialis derivaltjai 1éteznek és folytonosak, illetve
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Ekkor 1étezik F(x,y): R? — R potencialfiiggvény, amire %—5 =M, %—5 = N. Ezt az F(z,y) fliggvényt
integralassal tudjuk meghatarozni:

Az M(z,y) fuggvényt integraljuk x szerint. Ekkor még F-ben van egy ismeretlen, csak y-tol
fiiggd c(y) rész, amit %—Z = N azonossdgbdl tudunk meghatdrozni. (Hasonléan miikédik, ha N (z,y)-t

integraljuk y szerint, majd a csak z-tol fliggb részt a %—5 = M egyenletbdl szdmoljuk ki.)
Ekkor (2) altaldnos megolddsa F'(x,y) = ¢, ahol ¢ tetszéleges konstans.

Megjegyzés: A (2)-beli felirds ekvivalens az M (z,y) + N(z,y) -y’ = 0 alakkal.

8. feladat Adjuk meg a kévetkezd differencidlegyenlet dltalanos megoldasat!

zdy+yde=0 (4)

9. feladat Adjuk meg a kovetkez6 differencidlegyenlet altaldnos megoldasat!

(2 —3y)dy + 2y — 3z)dz =0

10. feladat Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenletet!

e¥dz + (ze? +2y)dy =0

11. feladat Adjuk meg a kévetkezd differencidlegyenlet dltaldnos megoldésat!

2z (sin(y) + 1) + 22 cos(y)y’ = 0

12. feladat Adjuk meg a kévetkezd differencidlegyenlet dltaldnos megoldédsat!

2z cos(y) + (2y cos(y) — (? + y?)sin(y)) ¥y =0

13. feladat Adjuk meg a differencidlegyenlet dltalinos megoldéasat!
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