Differencialegyenletek

Differencidlegyenletnek olyan egyenletet neveziink, amelyben az ismeretlen egy fiiggvény és az
egyenlet tartalmazza az ismeretlen fliggvény (valahanyad rendii) derivaltjat.
Néhany példa:
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Ha az ismeretlen fliggvény egyvaltozds, akkor a differencidlegyenletet

koézonségesnek differencidlegyenletnek nevezziik. Pl.: (1), (2), (3) egyenlet.

Ha az ismeretlen fiiggvény tobbvaltozos, akkor a differencialegyenletet

parcialis differencidlegyenletnek nevezziik. Pl.: (4) egyenlet.

Differencidlegyenlet rendje: az egyenletben szereplé legmagasabb rendii derivalt rendje.

Az n-ed rendli k6zonséges differencialegyenlet dltalanos alakja:

F (X, v,Y',..., y‘”) ) =0, ahol x a fliggetlen valtozo és y az X ismeretlen fiiggvénye.

PL.: Az (1) egyenlet egy kozonséges elsérendu differencidlegyenlet. Konnyen ellendrizhetd, hogy
1
ennek egy megolddsaaz Yy = 5 X* +5X +100 fiiggvény.

A differencidlegyenlet altalanos megoldésa az dsszes megoldast tartalmazé halmaz. Ez az (1)

1
egyenlet esetében az Y = 5 X* +5X+cC fliggvénysereg, ahol C egy tetszéleges konstans.

Egy differencidlegyenletet megoldasa az altalanos megoldds meghatarozasat jelenti. Az
alkalmazasok tobbségénél azonban egy tovabbi feltételt kielégitd, ugynevezett partikularis
megoldast kerestink. PL: az (1) egyenlet esetén kérdezhetjiik melyik az a megoldés, amelyiknél x=2
esetén y=15, vagy roviden: A megoldas fiiggvények grafikonjai koziil melyik megy at a (2, 15)
koordinataji ponton? A valaszt ugy kapjuk, hogy az altalanos megoldasbol meghatarozzuk a
feltételt kielégitd ¢ konstanst (jelen esetben c=3).

Tovabbi elnevezések:
Az y'= f(X,Y) differencidlegyenletetaz Y(X,) =Y, kezdeti feltétellel,
kezdeti érték problémanak nevezik.




Kozonséges, elsérendii, szeparalhato (szétvalaszthato valtozoja) differencialegyenlet
Altalanos alakja. y' = f(X)g(y)

Megoldas: I% = _[ f (x)dx

Ko6zonséges, elsorendii, linearis differencialegyenlet
Altalanos alakja: Y + p(X)y =q(X)
Ha q(X) =0, akkor homogén linearisnak nevezziik.

Ha q(X) # 0, akkor inhomogén linearisnak nevezziik.

Jelolje Yiomar 3z Y + P(X)Y =0 homogén rész altalanos megoldasat és Yinh.part Z iInhomogen
egyenlet egy partikularis megoldasat. Az inhomogén egyenlet altalanos megoldasa:

yinh,élt = yhom,élt +yinh,part'

Az egyenlet megoldasa két 1épésbdl all:

1. 1épés a homogén rész Yy, 4 altalanos megoldasanak meghatarozasa.

2.1epes az Yy 4 1smeretében az inhomogén egyenlet Y, .. egy partikularis megoldasanak
meghatdrozasa.

1. 1épés: Az Y + p(X)y =0 homogén linearis rész mindig szeparalhato, ezért

J‘dvy = —I p(X)dX, ahonnan Iny = —j p(X)dX + Inc, vagyis

—_[p(x)dx

Yhomat =C-€ , ahol ¢ egy tetszdleges konstans.

~[ p(x)d
2. lepés: Keressiik az inhomogen egyenlet egy partikularis megoldasat Yy, oo = c(x)-e Jrood

- d
alakban, ahol most c(x) egy ismeretlen figgveny. Behelyettesitve az Y, o = c(x)-e Jood

fliggvényt az eredeti ' + P(X)Yy = q(X) differencialegyenletbe a c(X) fliggvényre az alabbi

Trooec_ g(X), ahonnan C'(X)-= Q(X)ejp(X)dx ¢s integralassal:

feltételt kapjuk: C'(X)-e
c(x) = [a(e’ """ dx. Tehat
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yinh,élt = yhom,élt +yinh,part



