Kratki pregled diferencijalnih
jednadzbi

Red DJ F(z,y,y", - ,y"™) =0 je n.
Rjesenje je funkcija ®(z,y,c1,c2, -+ ,¢,) = 0 koja
zadovoljava zadanu DJ.

Cesto koristimo oblik
y(”) = f($7y7y/7 o 7y(n_1))a
Y= SD(‘T?CI? e 7Cn)~
Problem pocetnih vrijednosti glasi
y(") = f(x’ Y, y/a e ay(n_l))a
y(zo) = aovyl(fo) =ai,- - ,y(nfl)(xo) = an—1-

Jedinstveno rjeSenje postoji ako je f neprekidna i
ima neprekidne parcijalne derivacije na podruéju D
i (zo,a0, " ,an—1) € D. Konstante ¢; odredujemo
iz poletnih uvjeta.

DJ prvog reda
Y = f(z,y) or M(z,y)dz+ N(z,y)dy =0.
DJ je egzaktna akko

oM _oN
oy Oz’

Rjesenje je u(x,y) = C, gdje je

() = / M(z,) dz + $(y), ‘2—5 — N(z.y).

Separabilna DJ glasi M (z)dx + N(y)dy = 0.

Integrirajuci faktor u(x,y) moze DJ pretvoriti u
egzaktnu:

p(x, y) M (x,y) de + p(x,y)N(z,y) dy = 0.

Linearna DJ prvog reda
y' +g(x)y = h(z),

ima integrirajuéi faktor p(xz) = exp([ g(x)dx) i
rjeSenje

[c+ /u(x) h(z) dz].

Primjene
Rast ili pad populacije:

dP
o rP — P = Pye",

r je stopa rasta, a P = 0 je poetna populacija.
Logisticka jednadzba:

dP P
E:'I"P(l*?),

r je stopa rasta, K je kapacitet nosivosti.

Newtonov zakon hladenja:

dT
E = k(T - nmbijent)a
k je stopa hladenja.

Linearna DJ n-tog reda
Pa(@)y"™ + pa @)y - paa)y” +
+p1(2)y + po(@)y = q().
Homogena LDJ s konst. koef.
p; = const, q(z) = 0.
Nadu se nul-totke karakteristi¢nog polinoma:
P 4 a4 4 par® 4 prr 4 po = 0.

Ako je 7 (realna) nul-totka kratnosti k, rjeZenje
sadrZi

(cot+carz+--+ ck,lxk_l)em.

Ako je a + ib i a — ib par kompleksnih nul-to¢aka
kratnosti k, rjeSenje sadrZi

e(co+crx+ -+ ck_lxkfl) cos bx+

+(do + dyx + -+ + dj_ 12" 1) sin ba].

LDJ s konstantnim koeficijentima

1. Nadi rjeSenje pripadne homogene jednadzbe yy,.

2. Nadi jedno partikularno rjeSenje 7, pomocu
jedne od metoda koje slijede.

3. Opce rjedenje je y = yn + Yp.



Metoda neodredenih koeficijenata

ax

g(x) = e*p(x) cosbr + e*“q(x) sin bz,

p i q su polinomi najveéeg stupnja m. Ako je a +
ib nul-totka karakteristi¢nog polinoma kratnosti k,
traZi se rjeSenje oblika

Yp = xke‘”[(co +cz+ -+ cpa™) cosbr+
+(do + dix + -+ + dypx™) sin bx].

Ovo je kripti¢no, ali ukljuluje sve slutajeve:
glx)=p(x)zaa=0ib=0;

g(x)=e*® zap(x)=1ib=0;

g(x) =cosbrzaa=1, p(x) =1igq(z)=0.

Varijacija parametara

Pretpostavi se partikularno rjesenje u obliku

Yp = V1Y1 + V2Yy2 + - - - UnYn.-

/

gdje je v; = v;(z). Tada su v}

/(x) rjeSenja sustava
linearnih jednadzbi

n
ngyfk) =0, k=1,---,n—2,
i=1

n
—1
vV =g
i=1

Integrira se svaki vj(x) 5to daje v;(x).
Primjene
Harmonijski oscilator:

Masa M je objeSena na linearnu oprugu &ija je kon-
stanta jednaka K (opruga zadovoljava Hooke-ov
zakon). DJ glasi

d%y
M—+ Ky =0.
a Y
Otklon y je
. K
y(t) = c1 cosat + cosinat, a= U
PriguSeni sustav mase i opruge:
Sustav mase i opruge s dodatnim trenjem

(prigusenje) koje djeluje silom —Bv, B > 0,
gdje je v brzina. DJ glasi
d*y | dy

MEY L BY L Ky =0
a2 B TRy=0

Prisilne oscilacije:

Ako na masu iz prethodnog sustava dodatno djeluje

vanjska sila f(t), DJ

d2y
M—=
a t

glasi

dy
B2 + Ky =
o TRy f

(t)-



