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Differencialegyenletek: bevezetés |

Differencialegyenletek: olyan egyenletek, ahol
o a megoldast fiiggvény alakjaban keressiik
@ az egyenletben a fiiggvény és derivaltjai szerepelnek
o adottak még kezdeti feltételek és hatarfeltételek

Példa: leejtett k&, homogén gravitaciés térben:

d®x(t) _F

dt2 ~ m

Kezdeti feltételek:

x(t=0)=xo kezdeti magassag

—1 =w kezdeti sebesség
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Differencialegyenletek csoportositasa

Valtozék szama szerint
o kézdnséges: egyvaltozds, az x = x(t) megoldas csak t-tél fiigg
d®x(t)

dt?

e parcialis differencidlegyenlet: t8bbvaltozés, parcialis derivaltak is
szerepelnek

m

= —kx(t)

20(x,t) _ 060, )

ot Ox?
o(x, t) fliggvény hely és id6fiiggs is
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Differencialegyenletek csoportositasa

A differencialegyenlet rendje

@ az a legmagasabb derivalt, ami szerepel az egyenletben

Az elsérendii egyenletben legfeljebb elsé rendii derivalt szerepel
Példa: az | = I(x) fényintenzitas csokkenése fényelnyel6 kézegben:
d/(x)
dx

= —kx

A dinamikai torvények tobbsége linearis masodrendi differencialegyenlet
Példa: harmonikus oszcillator

d’x(t)
prea —kx(t)

m
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Differencialegyenletek csoportositasa

Linearis vs. nem linearis differencialegyenlet

Linearis differencidlegyenlet: ha az x(t) és derivaltjai mind els6 hatvanyon
szerepelnek
példa: harmonikus oszcillator

d*x(t)
Nem linearis differencidlegyenlet: az x(t) vagy derivaltjai magasabb hatvanyon
Példa: Navier—Stokes-egyenletek

ov
p<§+v~Vv) =-Vp

@ sok fizikai folyamatot linearis differencialegyenletek irnak le
o de fontos példak vannak nemlinearis differencialegyenletekre is

o bizonyos novekedési folyamatok
o folyadékaramlas
o altalanos relativitaselmélet
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Linearis differencialegyenlet (rendszer) megoldasa
Masodrendii (vagy akar magasabb rendii) egyenletek numerikus megoldasa
altaldban nem probléma, ha az egyenlet maga lineéris.

Megoldas menete: atirjuk az egyenletet elsérendii egyenletek rendszerére, és
azokat parhuzamosan integraljuk.

Példa: harmonikus oszcillator

dt? m
Atirva:
dv(t) x(t)
= —ki
dt m
dx(t) _
dt v(t)
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Kbzonséges elsérendii egyenletek rendszere

Az altalanos probléma: N darab egyenlet rendszere

dyi
YD 1,y m)

o az f; fiiggvények tetsz&legesek, de nem tartalmazzak az y;-k derivaltjait.
o kezdeti feltételek: yi(x = x(o)) = y,.(o)
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Kbzonséges elsérendii egyenletek rendszere

Az altalanos probléma: N darab egyenlet rendszere

dyi
YD 1,y m)

o az f; fiiggvények tetsz&legesek, de nem tartalmazzak az y;-k derivaltjait.
o kezdeti feltételek: yi(x = x(o)) = y,.(o)

yi(x)-t és fi(x, y1, y2, ..., yn)-t egy vektor elemeinek tekinjitk

Vektoros irasméd: yi(x) — y(x), fi(x, y1,y2, ..., yn) = £(x, y1, ¥2, ..., yn)

d
yd(;() = f(X7y17y27“'>yN)
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