3. Diferencialne enacbe drugega in viSjega reda
3.1 Nepopolne diferencialne enacbe drugega reda

3.1.1 Najpreprostejsa diferencialna enacba drugega reda ima obliko:
y'=1f(x).

TakSno enacbo reSimo z dvakratno integracijo. Po prvi integraciji
dobimo:

y'=[f(x)dx+C =F(x)+ G,
po drugi pa:

y:jF(x)dx+C1x+C2.

Primer 3.1:

Resimo diferencialno enacbo y" =sinx !

RESITEV:

Dano enacbo integriramo in dobimo
y'=—-cosx+C,.
Ce zgornjo enacbo ponovno integriramo, dobimo kon¢no resitev

y=-sinx+Cx+C,.

HNN

3.1.2 Vzemimo sedaj diferencialno enacbo drugega reda:
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F(x,y,y") =0,
v kateri ne nastopa neznana funkcija y. Ozna¢imo y' = p(x), pa dobimo
enacbo prvega reda:

F(x,p,p")=0.
Predpostavimo, da se ta enacba da resiti in da je njena splosna reSitev
pP= f(xacl)'

Splosno resitev prvotne enacbe potem dobimo z integracijo enacbe:

dy

- = s C ’

dx f(x 1)
od koder sledi:

y:If(x,Cl)dx+C2 .

Primer 3.2:
y!
ReSimo diferencialno enacbo y" +—=x !
X
RESITEV:

Postavimo )’ = p. Ker je zato y" = p', dobi dana enacba obliko linerane
diferencialne enacbe 1. reda

r U
p+—=x,
X

ki ima reSitev
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Na ta nacin je

zato je sploSna reSitev dane enacbe
x3
y:3+ Clln‘x‘+C2,

Hoo

3.1.3 Podobno ravnamo, ko enacba ne
spremenljivke x, torej ko ima obliko:

F(y,y’,y")=0.
Oznacimo sedaj:
y'=u(y).
Ker je drugi odvod:

dzy_dy’_dy'd_y_u@
dx® dx dydx dy

b

vsebuje

neodvisne

preide prvotna enacba v diferencialno enacbo prvega reda oblike:

F(y,u,u@) =0.
dy

Ce jo uspemo integrirati in zapisati njeno splosno resitev v obliki:

u:f(y’cl)’

dobimo splosno resitev prvotne enacbe z integracijo enacbe:
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b _
dx _f(yacl)'

Ta diferencialna enacba pa je enacba z lo¢ljivima spremenljivkama in jo
moremo zapisati v obliki:

dy
f(yscl)

=dx .

Z integracijo dobimo splo$no reSitev prvotne enacbe:

j b =x+0G, .

f(yacl)

Primer 3.3:

Resimo enacbo yy" = (y')2 !

RESITEV:

Uvedemo novo spremenljivko

,_ Ay
u=y' =—.
4 dx
Ker je:

dzy_dy’ _dy’d_y_u@
dx?  dx dydx dy

>

lahko prvotno enacbo zapiSemo v obliki:

du
yu—-=u".

dy

To pa je enacba z locljivima spremenljivkama, ki ima reSitev
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u=Cx.

. y dy . :
V tem izrazu upostevamo u =y’ = d_y in dobimo:
X

Q:C]x.
dx

Dobljena enacba pa je zopet enacba z lo¢ljivima spremenljivkama x in y.
Njena reSitev se glasi:
Cx

yv==Ce

oo

3.2 Linearna diferencialna ena¢ba drugega reda

Splosna oblika linearne diferencialne enacba drugega reda je taksna:
'+ p(0)y +q(x)y=f(x) .

Pri tem so p(x), g(x) in f(x) znane zvezne funkcije. V primeru, ko je
f (x) =0, je enacba homogena, v nasprotnem primeru je nehomogena.

Da se pokazati, da za sploSno reSitev nehomogene linearne diferencialne
enacbe drugega reda velja izrek:

Ce je y, kakSna partikularna resitev nehomogene linearne diferencialne
enacbe drugega reda, z, in z, pa linearno neodvisni partikularni resitvi

prirejene homogene enacbe, je splosna resitev nehomogene enacbe
mnozica funkcij:

y(x) =¥ (x) +Ciz, (x) +C,z, (x) s

pri cemer sta C, in C, poljubni konstanti.
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