TTK, Matematikus alapszak
Differencialegyenletek 1 (BMETE93AM15)

Elhangzott tananyag orankénti bontasban

2016. szeptember 8. 1. eléadas.

Kozonséges differencialegyenlet fogalma. A megoldas definicidja. Az egzisztencia és unicitas
tétel kimondasa (bizonyitas nélkiil).

Lemma az ekvivalens integralegyenletrdl (bizonyitassal).

Példak: dy/dx=y, dy/dx=1+y?, dy/dx =3*y~(2/3).

A Lipschitz feltétel. Gronwall-Bellman-Bihari lemma (bizonyitassal). Az unicitas tétel
bizonyitasa.

Hasonlo tételek (Peano, Cauchy) kimondasa

2016. szeptember 8. 1. gyakorlat.

Szétvalaszthato egyenletek. Megoldas (bizonyitassal).

Elsdérendii kdzonséges valtozo egyiitthatds inhomogén linearis differencialegyenlet megoldo
képlete.

P¢ldak az el6zd egyenletekre.

Ortogonalis, izogondlis trajektéridk. Elmélet, példa.

Hazi feladat. Elolvasasra: Thomas 9.1, 9.2., 9.5 (részben). Megoldasra: 9.1.11., 9.2.15.,
9.5.17.

2016. szeptember 15. 2. el6adas.

Szétvalaszthatora visszavezethetd egyenletek (homogén fokszamu).
Linearisra visszavezethetd egyenletek (Bernoulli).

Kozelité megoldasi moédszerek (PICARD, EULER, NEWTON).

Egzakt differencidlegyenletek. Példa: dy/dx= -x/y. Multiplikdtor modszer.

2016. szeptember 15. 2. gyakorlat.

Bernoulli egyenlet (y*(2y’+y)=x ) megoldasa.

Az (x+y)y'=y egyenlet megoldasa 3-féle modszerrel (homogén fokszamu, p(y) alaku
multiplikator, linearis y fiiggetlen valtozdval).

Linearis elsérendli egyenlet megoldd képletének bizonyitasa (haromféleképpen: megoldd
képlet - visszahelyettesités, x-tdl fiiggd multiplikator, az allando varialasa).

2016. szeptember 22. 3. eléadas.

Elsérendii autondm egyenletek. Palyagorbék, integralgdrbék.

Masodrendl egyenletek. Példak: y"=0, my"=mg.

Allando egyiitthats linearis méasodrendii egyenletek. Az inhomogén egyenlet megoldasa a
probafiiggvény modszerrel.

Laplace transzformacio (definicid, derivaltak Laplace transzformaltja). Az elobbi egyenlet
tipus megoldasa Laplace transzformacioval.

2016. szeptember 22. 3. gyakorlat.

y"+y=1. Otféleképpen (most 3: kitalalas, allandé egyiitthatos, Laplace transzformalt).
Elsérendii autonom egyenletek. Palyagorbék, integralgorbék. Hazi feladat. Elolvasasra:
Thomas 9.4. Példak: 9.4. 3,8.



2016. szeptember 29. 4. eléadas.

Hianyos masodrendi egyenletek (y"=f(y,y’) eset).

Viltozo egyiitthatos linearis masodrendii egyenletek. Redukcié a homogén nem trividlis
megoldéasa ismeretében. Az inhomogén megoldésa az allandok varidlasaval.

Euler egyenlet (kétféleképpen: visszavezetés allando egyiitthatosra, a homogén megoldasanak
keresése x - hatvany alakban).

Laplace transzformaci6 (az integral Laplace transzformaltja — példa dy/dx=y, y(0)=1 integral
alakban).

2016. szeptember 29. 4. gyakorlat.

Hianyos masodrendii egyenletek (y"=f(y,y’) eset, y’+y=1, y(0)=y’(0)=0, a tovabbi 2 eset).
Valtozé egyiitthatds linedris masodrendii egyenletek. Redukcid a homogén nem trividlis
megoldésa ismeretében. Az inhomogén megoldasa az allandok varidlasdval. A vizsgalt
egyenlet: xy”’-(1+x)y’+y=x2exp(X).

Euler egyenlet (kétféleképpen: visszavezetés allando egyiitthatdsra, a homogén megoldasanak
keresése x - hatvany alakban). A vizsgalt egyenlet: x*y’’-3xy’+3y=x.

Laplace transzformacio (példa integralt tartalmazo kifejezés Laplace transzformaltjara).

2016. oktober 6. 5. eldadas.

Laplace transzformacio tovabbi tulajdonséagai (eltolasok, konvolucids integral).
Megadott fiiggvényekhez alacsony rendii egyenletek keresése, melynek megoldasai.
A varidciészamitas alapfeladata.

2016. oktober 6. 5. gyakorlat.
Példa vizsgasor megoldasa.

2016. oktober 10. 6. eldadas.
1: zarthelyi dolgozat.

2016. oktober 13. 6. gyakorlat.
Az 1. zarthelyi dolgozat feladatainak megoldésa..

2016. oktober 20. 7. eldadas.

Kozonséges differencidlegyenlet-rendszerek. Egzisztencia €s unicitas tétel kimondéasa. A
megoldas folytathatdsaga.

Linearis valtoz6 egyiitthatds differencialegyenlet-rendszerek. A megoldas folytathatdsaga.
Homogén eset. Alaprendszer, alapmatrix, Wronski determindns. Inhomogén eset. Egy
partikularis megoldas megkeresése az allandok varialasaval. Megoldo képlet.

Linearis allando egylitthatos differencidlegyenlet-rendszerek. Megoldas (i) az A matrix
sajatértékei, sajatvektorai segitségével, (i1) matrixfiiggvények, exp(At) alapmatrix. Megoldo
képlet.

2016. oktober 20. 7. gyakorlat.
Sikbeli allando6 egylitthatos homogén linearis rendszerek megoldasa. Nyereg, csomd, fokusz
esetére példak.

2016. oktober 27. 8. eldadas.
Nemlinearis autoném rendszerek a sikon. Lokalis linearizalas. Poincaré tétele. Szemléltetés
(Kolmogorov rendszerek).



A kezdeti értékektdl valod folytonos fiiggés. Bizonyitas (Gronwall-Bihari lemma).
A kezdeti értékektdl valo differencialhato fliggés. Variacids rendszer.

2016. oktober 27. 8. gyakorlat.

Sikbeli allando egyiitthatés homogén linearis rendszerek megoldasa. Tovabbi példak a fokusz,
esetére.

Sikbeli allando egyiitthatés homogén linearis egyenletek. Visszavezetés rendszerekre. Példak
(harmonikus oszcillator, kozegellenallas, stb.). A rendszerek visszavezetése egyenletekre.
Sikbeli allando egyiitthatdés inhomogén linearis egyenletek. A probafliggvény modszer.

2016. november 3. 9. eldadas.
A kezdeti mértékektol valo differencialhaté fliggés. Példa (tirhajozas, Leonov ledobott
fényképezogép kupakja).

2016. november 3. 9. gyakorlat.

Nemlinearis autonom rendszerek a sikon. Lokalis linearizalas. Poincaré tétele. Szemléltetés
(Kolmogorov rendszerek).

Tobbes sajatérték esete rendszerekre.

2016. november 10. 10. eléadas.

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

2016. november 10. 10. gyakorlat.
Minta zarthelyi dolgozat megoldasa.

2016. november 21. 11. eldadas.
2 zarthelyi dolgozat.

2016. november 24. 11. gyakorlat.
A 2. zarthelyi dolgozat valogatott feladatainak megoldasa.

2016. december 1. 12. el6adas.
Bizonyitasok (egzisztencia és unicitds tétel, a kezdeti értékektdl vald differencialhato
fiiggés...).

2016. december 1. 12. gyakorlat.
Proba vizsgadolgozat megoldasa.

2016. december 8. 13. gyakorlat.
Javitd / potlo zarthelyi dolgozat.

2016. december 8. 13. eldadas.
Ljapunov stabilitas a linearis kozelités alapjan (példa, a gézgép modellje).
Osszefoglalas. A Differencialegyenletek 2. tirgy rovid bemutatésa.



