DIFERENCIALNE ENACBE

Diferencialna enacba je enacba, v kateri nastopa iskana funkcija, njeni odvodi
in neodvisne spremenljivke.

F(y’y/’yn,yu/’ x) =0

Red diferencialne enacbe je stopnja najviSjega odvoda.

Diferencialna enacbe je linearna, ¢e vsi odvodi nastopajo s potenco ena.

Ce pa z enacbo i$¢éemo funkcijo vet
spremenljivk (odvodi so parcialni
odvodi), recemo enacbi parcialna

diferencialna enacba.

Ce je iskana funkcija le funkcija ene
spremenljivke, reCemo taki enacbi
navadna diferencialna enacba.

Resitev diferencialne enacbe je vsaka funkcija, za katero velja enakost v enacbi.

Partikularna resitev diferencialne
enacbe je posamezna — posebna
resitev.

Splosna resitev diferencialne enacbe je
mnozica vseh resitev.

Vcasih iS¢emo le tiste resitve, ki
zadosc¢ajo nekim posebnim pogojem.

Zacetni pogoj doloci vrednost
funkcije (odvodov) v neki tocki.

Robni pogoji dolocijo vrednost
funkcije (odvodov) v razli¢nih tockah.
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DIFERENCIALNE ENACBE PRVEGA REDA

e LOCLJIVI SPREMENLJIVKI

Metoda reSevanja enacbe y' = h(x)g(y)
— Zapis v diferencialni obliki % = h(x)g(y)
— Locevanje spremenljivk % = h(x)dx
— Integracija (splo$na resitev) 1] LA [h(x)dx + C

9
Dolocanje vrednost konstante (zacetni ali rodni pogoj) in dolocanje partikularne

resitve.

1. Resite naslednje diferencialne enacbe.

a.

b.

y' —xy® = 2xy

A +x¥)y +x=-2xy
x+1y +xy=0
2x%yy’ +y% =2
J1+y2dx = xydy

xdy + (1 —y)ydx =0
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. Poisci tisto resitev DE ¢/ — 22 = 0, ki ustreza pogoju y = 1 pri 2 = 0. R:

y =22 +1.

ryy! =1 — 22, R: 22 + 4% = In D22
tgydr — ctgrdy = 0, R: sinycosx = D.
Yyl = 4 R: arctan y = arctanx + C.

14tz

(22 + 1) dy +y*dr = 0. Poiséi tisto partikularno resitev, ki gre skozi tocko

T(1,4). R: 3¢v = 327 + L.
(ry—x)dr+ (ry+ax—y—1)dy=0. R: (x = 1) (y — 1)2 etV = (.

Katera druzina krivulj resi diferencialno enacbo y' = 27 Med njimi poisci tisto
krivuljo, ki gre skozi tocko:

(a) (1,2),
(b) (0,0).

9. ResSite naslednje diferencialne enacbe.

yy' = 322 [i-\/ 23 4 c]
y =ay+uw a2 1]

ry —3y+1=0 [%—}—amg]

10. Resite naslednje diferencialne enacbe.

y' =x(1+ y?)
yVIi—x24+y2=0
y'Vx=y
xy'=yt—-1

y= y'tgx
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o LINEARNE DIFERENCIALNE ENACBE PRVEGA REDA

homogena.
Metoda reSevanja enacbe y' '+ P(x)y = Q(x)
— Enacbi priredimo homogeno z'+P(x)z=0
— Zapis v diferencialni obliki % = —P(x)z
— Locevanje spremenljivk % = —P(x)dx
— Integracija (splos$na resitev) % = [—P(x)dx + C

In|z| = f —P(x)dx +C

— Resitev prirejene homogene je: z = e/ "POAX+C — o= [PX)dx
— Splosna resitev prirejene homogene je sestavljena iz posebne reSitve z; = e~ JP@adx jp

konstante C. Torejz = C - z,

— Splo$na resitev nehomogene linearne diferencialne enacbe prvega reda je vsota
splosne resitve homogene enacbe in posebne resitve nehomogene enacbe:

y=z+y;=C 21 +y;.

Partikularno reSitev y; izracunamo s metodo variacije konstante: konstanto C
nadomestimo s funkcijo C(x).

— Torej y, =C(x) 2,
— Vstavimo v zacetno diferencialno enacbo:
C'(x) z,+C(x) 2z + P(x)C(x) -z, = Q(x)

Cx)zz+Cx) [z +P(x)-z] =0QK)
=0
resitev prirejene homogene

C'(x) = CICII C(x) = f%dx
1

Z1
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— Torejy; = [fwdx] "7

Z1

Q(x)

Zq

dx| - e—fP(x)dx

y:C_e—fP(x)dx+[

11. ReSite naslednje linearne diferencialne enacbe prvega reda.

dy (1) _
I + (I)j =3y + 4

% + (%)1 =3x+1
v — vy =cosx

v+ 2xy = 2y

(3y + sin2x) dx — dy =0
(v — 1)sinxdvy —dv =10
x—1y'+y=x2-1

}.! + 5\ — (,Sx

12. Resite naslednje linearne diferencialne enacbe prvega reda; dolocite partikularno resitev, ki
upoSteva zacetne oziroma robne pogoje.

Differential Equarion Initial Condirion
dv
n’_i =" -y (0, 1)
v+ 2y =sinx (0,4)
Differential Equation Boundary Condirion
y'cosPx+y—1=0 ¥(0) =5
By’ + 2y = el/* y(1) =e
v/ + ytanx = secx + cosx y(0) =1
v’ + ysecx = secx y(0) = 4
y+{Zy=0 ¥(2) =2
X
v+ 2x—1)y=0 y(1) =2
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Differential Equarion Points

% Lo e (—2.4). (2,8)

ﬂ
dx
ﬂ
dx
ﬂ
dx

Prakti¢ni primer uporabe - Hujsanje

Osebna teZa je odvisna od vnesenih in uporabljenih kalorij (energije). Poraba energije je
odvisna od teZe posameznika, v povprecju oseba porabi 35 kalorij za kg teZe na dan.

Prevzamemo, da v povprecju, oseba zauZzije 3500 kalorij (1 cal=4.19 ]) na dan.

Enacba, ki se lahko uporabi za oblikovanje izgube teZe je (predpostavimo, da je osebna

raven aktivnosti konstantna):

aw ¢ 35 W
dt 3500 3500

pri cemer je W osebna teza (v kg), t ¢as v dnevih in C je stalni dnevni vnos kalorij.

1] Poiscite splosSno resitev diferencialne enacbe.

2] Oseba, ki tehta 90 kg in se prehranjuje z 2500 kalorij na dan Zeli shujsati. Kako
dolgo bo trajalo hujsanje, da izgubiti 5 kg?

3] Kako dolgo bo trajalo hujsanje osebe, ki Zeli izgubiti 17.5 kg?

4] Grafi¢no predstavite reSitev. Kako se telesna teZa obnasa?
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13. Dodatne vaje.

Differential Equation Solurion

vy —=2x=0 (a) v = Ce*’

V' =2=0 (b) y=—3 + Ce¥
v = 2xy =0 (c)yv=x>+C

vy = 2xy =x (d) v = Ce*

dy x+1

v yy+2)

(1+v)dv+ 2xy+v+2)dy=0
(1 + 262 ) dy + Y dy = 0

dv
vcosxy —cosx +—=20
dx
dy
v+ 1)—=¢e*— 1
( ) I
»
(x2 + cosy) — = —2xy
dx
= 2x/1 — y?

¥’
(3y2 + dxy)dx + (2xy + x%)dy =0
(x +¥)dx —xdy =0

(2y — e¥)dx + xdy =0

(2 + xy)dx — 22dy =0

2y — 1D)dx + v dv =0

vdx + (3x + 4y)dv =0

3vdy — (x2 + 3x +2)dvy = 0
xdv+ (v + &)+ 1)dy =0
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