TTK, Matematikus alapszak, Differencialegyenletek (eléadas, gyakorlat)

El6adas BMETE93AMO3; Gyakorlat BME TE93AMO04. Kovetelmény: Eldadas
4/0/0/vl4; Gyakorlat 0/020/f/2

Tananyag (altalanos megjegyzések).

A tantargy f6 célkitizései (i) bevezetés a kozonséges differencialegyenletek
elméletébe, (ii) a linearizalas mddszerének, alkalmazhatésaganak megismertetése,
(i) az els6rendl egyenletek, illetve az allandd egyultthatos linearis egyenletek,
rendszerek készség szintli megoldasanak elsajatitasa.

A tantargyi adatlapon megnevezett ttmakorok sorrendje kis mértékben megvaltoztatva
kerll felsorolasra. A tananyag a TVSZ-ben megengedett mértékben mddosulhat,
kiegészulhet.

Tankényvek:

Toth Janos, Simon L. Péter: Differencialegyenletek (Typotex, 2005).

Az el6adas V.. Arnold: Kbézonséges differencialegyenletek (Mlszaki Konyvkiado,
1987), illetve V.I.Arnold: A differencialegyenletek elméletének geometriai fejezetei
(Miszaki Konyvkiadd, 1988) matematikai szemléletét koveti.

Egyes részek elsajatitasahoz hasznalhaté még a Thomas-féle KALKULUS 2. kotete
(Typotex).

1. zh. 2015. oktdber 15-an (csutortokon).

Tananyag (tervezett):

Kozonséges differencialegyenletek: Explicit médon megoldhato egyenlettipusok, egzakt
és linearis egyenletek. A kezdetiérték-probléma korrekt Kitiizottsége, egzisztencia,
unicitas, folytonos fiiggés a kezdeti értékektol. Linearis egyenletrendszerek, variacios
rendszer.

2. zh: 2015. november 26-an (csutortokon) az eléadas idejében.

Tananyag (tervezett):

A stabilitaselmélet elemei, stabilitas, aszimptotikus stabilitas, Ljapunov fiiggvények,
stabilitas a linearis kozelités alapjan. Sikbeli autonom egyenletek fazisportréi. Periodikus
megoldasok. Kozelito megoldasi modszerek.

13-14. hét. Tananyag (tervezett):

Elemi parcialis egyenletek: Elsorendii egyenletek, kapcsolat kozonséges egyenletekkel,
karakterisztikak modszere. Véges hur transzverzalis rezgései: D'Alambert formula,
Fourier modszer. Hévezetési egyenlet: Fourier médszer, diszkretizacio. Maximum-elv.

Az el6adasokon ténylegesen elhangzottak rovid leirasa

1. eléadas (2015. szeptember 7.).

Kozonséges differencidlegyenlet-rendszer fogalma. A megoldas definicigja. Lemma az
ekvivalens integralegyenletrdl (bizonyitassal). A Gronwall lemma (bizonyitassal). A Lipschitz
feltétel. Az unicitas tétel bizonyitasa. Példak: dx/dt=x, dx/dt=3*x"(2/3).



1. gyakorlat (2015. szeptember 11., Dr. Toth Janos). Kozonséges differencidlegyletek
megoldasa szamitogépes modszerekkel.

2. eldadas (2015. szeptember 14.).
Az egzisztencia €s unicitas tétel bizonyitasa (a Banach-féle fix pont tétel segitségével). Hasonlo
tételek (Peano, Cauchy) kimondasa. A megoldas folytathatdsaga.

3. eléadas (2015. szeptember 18). Elsérendii kozonséges differencialegyletek. Szétvalaszthato,
linearis egyenlet analitikus megoldéasa. Kozelité megoldasi modszerek (NEWTON, EULER,
PICARD, izoklinak).

2. gyakorlat (2015. szeptember 18). Példak elsoérendi kozonséges differencialegyenletek
megoldasara integralassal (szétvalaszthatd, linearis), kozelitdé megoldasi modszerekkel
(NEWTON, EULER, PICARD, izoklinak).

4. eldadas (2015. szeptember 21.).

n-ed rendi differencialegyenletek visszavezetése n-dimenzids rendszerekre (az ,,Atviteli EIv”).
Linearis differencidlegyenlet-rendszerek. Példak (harmonikus oszcillator, Frenet formulék,
parhuzamos eltolas — Christoffel szimbolumok. A megoldasok folytathatosaga (bizonyitassal).
A megoldésok linearis fiiggetlensége.

5. eléadds (2015. szeptember 25.).

Helyettesités elsérendii differencidlegyenletekben — visszavezetés szétvalaszthatora, linedrisra
(homogén  fokszamu, Bernoulli). Ortogonalis, izogonalis trajektoriak.  Egzakt
differencidlegyenletek. Multiplikator modszer. A lineédris egyenlet megoldd képletének
bizonyitasa.

3. gyakorlat (2015. szeptember 25). Az (x+y)y'=y egyenlet megoldasa 3-féle modszerrel
(homogeén fokszamu, u(y) alaka multiplikator, lineéris y fliggetlen valtozdval).

6. eléadas (2015. szeptember 28.).

Linearis valtozo egylitthatos differencidlegyenlet-rendszerek. Homogén eset. Alaprendszer,
alapmatrix, Wronski determinans. Inhomogén eset. Egy partikularis megoldas megkeresése az
allandok varidlasaval. Megoldo képlet.

Linearis 4llando6 egylitthatos differencidlegyenlet-rendszerek. Matrixfiiggvények. Az exp(At)
alapmatrix. Megoldoképlet.

7. eléadds (2015. oktober 2.).

Masodrendii differencialegyenletek.

Hidnyos masodrendiiek visszavezetése elsdrendiire.

Linearis masodrendii egyenletek. Elmélet — visszavezetés 2-dimenzids rendszerre. Valtozo
egyiitthatos egyenletek (a megoldas struktiraja, az allandok varialasanak modszere). Allandé
egylitthatos egyenletek. Probafliggvény modszer.

4. gyakorlat (2015. oktober 2.). Az y"+y'=2exp(-X), y(0)=0, y'(0)= -2 kezdeti érték probléma
megoldasa 3-féle modszerrel (visszavezetés elsdrendiire, allando egyiitthatds linedris, allandok
varialasa).

8. eléadas (2015. oktober 5.).



Autondm egyenletek, rendszerek. A palydk (trajektoridk) nem metszik egymast. Faziskép
fogalma.

Egydimenziés autonom rendszer (egyenlet). Palyak abrazolasa a jobb oldal grafikonja alapjan.
Az egyenlet megoldasa (szétvalaszthato).

Kétdimenzios eset. Homogén linedris rendszer megoldéasa, fazisképének abrazolasa. Valos
sajatértékek esete. Nyereg, csomopont.

9. eléadds (2015. oktober 9.).

Homogén linedris rendszer megoldasa, fazisképének abrazolasa. Komplex konjugalt
sajatértékek esete. Centrum, fokusz.

Masodrendii linearis valtozo egyiitthatds egyenletek. A homogén egy nem trivialis megoldésa
ismeretében visszavezetés elsorendlii egyenletre. Az allandok varidldsa moddszer levezetése
ebben a specialis esetben.

5. gyakorlat (2015. oktober 9.).
Minta zérthelyi feladatsor megoldasa.

10. eldadas — tantermi gyakorlat (2015. oktober 12.).
Feladatmegoldas a 9. eldadas témaibol (faziskép, altalanos megoldas komplex gyokok
esetében, valtozo egylitthatds linearis rendszerek).

11. eléadas — 1. zarthelyi dolgozat (2015. oktober 16.).

6. gyakorlat (2015. oktober 16.).
A zarthelyi dolgozat feladatainak megoldasa.

12. eldadas (2015. oktober 19.).
Nemlinearis sikbeli autoném rendszerek. Lokalis fazisképek. Poincaré tétele. Kolmogorov,
Volterra-Lotka rendszerek. Ragadozo-zsakmany modell.

2015. oktober 23-an a nemzeti linnep miatt elmaradt az el6adas, gyakorlat.
13. eldadds — 1. potlo, javito zarthelyi dolgozat (2015. oktober 26.).

14. eléadas (2015. oktober 30.).

Ljapunov stabilitds. Definiciok. Tétel (bizonyitdssal) stabilitas a lineéris kozelités alapjan.
Routh-Hurwitz kritérium (csak kimondas). Sziikséges feltétel: a Kkarakterisztikus egyenlet
egylitthatoi azonos eldjeltiek.

7. gyakorlat (2015. oktober 30.).
Példa sikbeli autondém rendszer fazisképének meghatarozasara. Populdcido dinamika. két
versengd faj modellje.

15. eldadas (2015. november 2.).
A kezdeti értékektdl wvalo folytonos, differencialhatd fliggés. Variacidés rendszer.
Paraméterektdl valo fiiggés.

16. eldadas (2015. november 6.).



Ljapunov fliggvények definicioja, definitdsa. Ljapunov stabilitdsi, egyenletes stabilitasi tétele
(bizonyitassal). Ljapunov aszimptotikus stabilitasi tétele (csak kimondas). Szemléltetés sikbeli
linedris autoném rendszereken.

8. gyakorlat (2015. november 6.).
Ljapunov stabilitas vizsgalata a linearis kozelités alapjan. A tétel, a Routh-Hurwitz kritérium
alkalmazasa példakon (koztiik a gézgép matematikai modellje).

17. eléadas (2015. november 9.).
Ljapunov instabilitas. Instabilitasi tételek kimondésa, bizonyitasa. Szemléltetés sikbeli linearis
autondm rendszereken.

18. eléadas (2015. november 13.).
Példa (az tirhajozas témakorébdl) a variacids rendszer meghatarozasara, hasznalatara. Kozben
tobbszords sajatértékek esete linearis allando egyiitthatos rendszerekre.

9. gyakorlat (2015. november 13.).
Tipikus egy kodimenzids bifurkdciok (nyereg-csomo6, Andronov-Horf). Bifurkdcios
diagramok.

19. eloadas. (2015. november 16.)

Strukturalis stabilitds fogalma (autoném differencidlegyenlet-rendszerek esetén).

Az egydimenzids eset teljes vizsgalata. A strukturalisan stabilis egyenletek osztalyozasa: paros
szamu (0, 2, 4, ...) nem kritikus egyensulyi helyzet a koron. A strukturélisan stabilis egyenletek
nyilt, mindeniitt stirQi halmazt alkotnak a C' fiiggvénytérben.

Kompakt kétdimenzios sokasadgok (rovid bevezetés).

20. elbéadas (2015. november 20.).

Autonom differencidl-egyenletrendszerek a gombon (zart palydk — Dulac kritérium
bizonyitassal, Peixoto tétel — csak kimondas), a toruszon (benne Arnold a ,,Macska
automorfizmusa”).

10. gyakorlat (2015. november 20.).
Proba 2. zarthelyi megoldasa.

21. eléadas (2015. november 23.).
2. zarthelyi dolgozat.

22. eléadas (2015. november 30.).
A 2. zarthelyi dolgozat példainak megoldésa.

23. eléadas (2015. december 4.).
Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe. Masodrendii egyenletek osztalyozasa.
A hdvezetés differencialegyenlete. Fourier modszer.

11. gyakorlat (2015. november 20.).
Példamegoldas egy dimenzids hdvezetés egyenletek témajaban.

24. eléadas (2015. december 7.)



Példa korabbi vizsgadolgozat megoldasa. Benne néhany nem érintett téma (Laplace
transzformacio, elsérendl parcialis egyenletek).

25. elbadas (2015. december 11.)
2. pot-javito zarthelyi dolgozat.



