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DIFERENCIALNE ENACBE

OSNOVNI POJMI

Diferencialna enacba reda n je zveza med neodvisno spremenljivko x, odvisno spre-
menljivko y ter njenimi odvodi ¥/, ", ..., y™:

Fz,y,y,y", .., y"™) =0.
Pri tem je ¢y = %.
Red diferencialne enacbe je stopnja najvisjega odvoda.

Resitev diferencialne enacbe F(z,y, v, y",...,y™) = 0 na intervalu [a, b] je vsaka funkcija
g(x), ki je na intervalu [a,b] n-krat odvedljiva in za katero za vsak x € la,b] velja
F(z,9(x),d(x),...,9™(x)) = 0 (zadoséa diferencialni enacbi).

Resitev diferencialne enacbe n-tega reda je n-parametri¢na druzina funkcij.

Cauchyjeva naloga ali zacetni problem imenujemo diferencialno enac¢bo skupaj z zacetnimi
pogoji. Resitev zacetnega problema je ena sama funkcija (parametre iz splosne resitve
zaCetni pogoji dolocijo).

1. naloga: Kateri diferencialni enacbi pripada druzina kroznic (z — a)? + (y — b)? = r??

Rezultat: (1+ (v')*)y” — 3y (y")? = 0.

2. naloga: Pokazi, da je druzina funkcij y = Cie® + Che®® resitev diferencialne enacbe
y" — 3y + 2y =0.

Namig: Funkcijo odvajamo in vstavimo v diferencialno enacbo.

3. naloga: Dolo¢i tisto funkcijo iz druzine y = C;e?“2*
y(0) =2, 9'(0) = 4.

Rezultat: y(z) = 2.

, ki zadosca zacetnim pogojem

DIFERENCIALNE ENACBE PRVEGA REDA



Zacetni problem (Cauchy-jeva naloga) je v primeru diferencialnih enacb 1. reda taksne
oblike:

F(z,y,y') =0,
y(zo) = yo.

DIFERENCIALNE ENACBE Z LOCLJIVIMA SPREMENLJIVKAMA

Tako imenujemo diferencialne enache oblike:

4. naloga: Resi diferencialno enacbo z locljivima spremenljivkama:

a.) y =e"ty
Rezultat: y(x) = —In(—e® — C)

b.) v =e" y(0) = 1 (zacetni pogoj)
Rezultat: y(z) = —In(—e” +1+e7!)

HOMOGENE DIFERENCIALNE ENACBE

Tako imenujemo diferencialne enache oblike:

v =f(2) o F(y’,%) =0.

x

Navodilo za resevanje: Uvedemo novo odvisno spremenljivko u = £, tj. za nastavek
vzamemo y = zu (sledi ¥y = u + zu’), dobimo diferencialno ena¢bo z locljivima spre-
menljivkama.

5. naloga: Resi homogeno diferencialno enacbo ry’ —y = rtg¥.

Rezultat: y(x) = z arcsin (Cz).

6. naloga: Resi homogeno diferencialno enacho (xy’ — y)? = 2% — y%.

Rezultat: y(x) = xsin (Inx + C).

LINEARNE DIFERENCIALNE ENACBE 1. REDA



Tako imenujemo diferencialne enache oblike:

p(x)y +q(x)y = r(z).

Splosna resitev je oblike
(@) = yn + yp,

kjer je yp, reSitev homogene linearne enacbe, y, pa neka partikularna resitev (zadosca
diferencialni enacbi).

A. Homogeni del (dobimo yp):
p(@)y +q(z)y =0

To je diferencialna enacba z locljivima spremenljivkama. Dobimo resitev y, =

Cy(z).
B. Nehomogeni del (dobimo y,):
p()y + q(x)y = r(z).

Resujemo z metodo wvariacija konstante: Za nastavek vzamemo y, = C(z)g(x
(konstanto iz resitve homogenega dela variiramo), ga odvajamo y' = C'(x)g(z) +
C(z)¢'(z) in vstavimo v diferencialno enacbo. Iz dobljene enacbe izra¢unamo C(x).

7. naloga: Resi linearno diferencialno enacbo xy’ —2y = 22 7z zacetnim pogojem y(1) = 2.

Rezultat: y(z) = z* + 22

8. naloga: Resi linearno diferencialno enacbo 2%y’ + zy +1 = 0.

Rezultat: y(z) = -2z 4+ £,

BERNOULLIJEVE DIFERENCIALNE ENACBE

Tako imenujemo diferencialne enache oblike:

«

p(@)y' +q(x)y = r(z)y®.

Navodilo za resevanje: Uvedemo novo odvisno spremenljivko u = y'~®, jo odvajamo
w = (1 —a)y %y, vstavimo v enacbo in dobimo linearno diferencialno enacbo 1. reda.

9. naloga: Resi Bernoullijevo diferencialno enac¢bo (z + 1)y’ —y = (v + 1)y~ L.

Rezultat: y(z) = £/—2(z + 1) + C(z + 1)?



