TTK, Matematikus alapszak
Differencialegyenletek (Eldadas BMETE93AMO03; Gyakorlat BME TE93AMO04)

Elhangzott tananyag orankénti bontasban

2016. februar 15. 1. eldadas.

Kozonséges differencialegyenlet fogalma. A megoldas definicidja. Lemma az ekvivalens
integralegyenletrdl (bizonyitassal). Példak: dy/dx=0, dy/dx=y, dy/dx=1+y?, dy/dx =3*y"(2/3).
Ko6zelit6 megoldasi modszerek (PICARD, EULER, NEWTON).

2016. februar 17. 1. gyakorlat.

Kozelitd megoldasi modszerek (PICARD, EULER, NEWTON, izoklinak) bemutatasa a
dy/dx=x2+y?-1 egyenlet y(0)=0 kezdeti érték problémajan.

Elsérendi autondm egyenletek (bevezetés). Palyagorbék, integralgorbék.

Hazi feladat. Elolvasasra: Thomas 9.3, 9.4. Példak: 9.4. 3,8.

2016. februar 18. 2. eldadas.

A Lipschitz feltétel. Az egzisztencia és unicitas tétel bizonyitasa (a Banach-féle fix pont tétel
segitségével). Hasonl6 tételek (Peano, Cauchy) kimondasa. A megoldas folytathatosaga.
Elsérendi autondm egyenletek (folytatas). Palyagorbék, integralgorbék.

2016. februar 22. 3. eldadas.
Gronwall-Bellman-Bihari lemma. Az unicitas tétel bizonyitésa.
Egzakt differencialegyenletek. Specialis eset: szétvalaszthato egyenletek. Példa: dy/dx= -X/y.

2016. februar 24. 2. gyakorlat.

Egzakt differencidlegyenletek. Szétvalaszthato egyenletek. Szétvalaszthatora visszavezethetd
egyenletek (homogén fokszamu).

Ortogonalis, izogonalis trajektoriak.

Hazi feladat. Elolvasasra, példak: Thomas 9.1, 9.5. Példak: 9.1. 17. (304. oldal), 9.5. 17. (331.
oldal).

2016. februar 25. 4. eldadas.

Elsérendli autonom egyenletek (befejezés). Integralas szétvalaszthato egyenletként.

Egzakt differencialegyenletek. Multiplikator mdodszer. Specidlis eset: linearis egyenlet megoldo
képletének bizonyitasa. Linedris problémak, a megoldas struktiraja.

2016. februar 29. 5. eldadas.

Elsérendii kozonséges valtozd egyiitthatdos inhomogén linearis differencidlegyenlet megoldo
képletének két masik bizonyitdsa (visszahelyettesités, az allando varialasa).

Linearisra visszavezethetd egyenletek (Bernoulli).

n-dimenziés rendszerek. n-ed rendli egyenletek. n-ed rendli differencialegyenletek
visszavezetése n-dimenzios rendszerekre (az ,,Atviteli Ev”"). Példa (harmonikus oszcillator).

2016. marcius 2. 3. gyakorlat.

Az (xty)y'=y egyenlet megolddsa 3-féle modszerrel (homogén fokszamu, u(y) alaka
multiplikator, linearis y fiiggetlen valtozéval).

Elsérendi linearis differencialegyenlet - cosx y'+y sinx=1, y(0)=0, y(n/2)=c.



Bernoulli egyenlet - y*(2y’+y)=x.
Hazi feladat. Thomas 9.2. 5,

2016. marcius 3. 6. el6adas.

Masodrendl egyenletek. Példa my"=mg.

Hianyos masodrendii egyenletek (2 tipus visszavezetése elsOrendure).

Lineéaris masodrendii egyenletek. A megoldas struktirdja. Homogén egyenlet, linearisan
fiiggetlen megoldasok. Allandé egyiitthatés homogén egyenlet altalanos megoldasa. Példa:

y"+y=0.

2016. marcius 5. 7. eldadas.

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

Euler egyenlet. Visszavezetés allando egyiitthatosra.

2016. marcius 7. 4. gyakorlat.
Hianyos masodrendii egyenletek. Peldak: y"'= y'Ix+xsinx, y"+y=0.
Allando egyiitthatos (inverz probléma is, megoldasbol az egyenlet, y=cos?),

2016. marcius 9. 8. el6adas.
A Laplace transzformacio6. Allandé egyiitthatos egyenletek megoldéasa Laplace transzformacio
segitségével.

2016. marcius 10. 9. eléadas.

Viltozo egyiitthatos linedris masodrendii egyenletek. Redukcié a homogén nem trivialis
megoldasa ismeretében. Az inhomogén megoldéasa az allandok varialasaval.

Magasabb rendii egyenletek.

A variacidszamitas alapfeladata. Euler egyenlet. Masodrendii alak. Két pontot a sikon dsszekotd
legrovidebb vonal.

2016. marcius 16. 5. gyakorlat.

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

Alland6 egyiitthatos egyenletek (illetve arra visszavezethetd integralegyenlet) megoldasa
Laplace transzformacio segitségével.

Valtozo egyiitthatos linearis masodrendii egyenletek. Redukcié a homogén nem trividlis
megoldasa ismeretében. Az inhomogén megoldasa az allandok varialasaval. Euler egyenlet
partikuldris megoldasanak megkeresése az allandok varidlasaval (vazlatosan).

2016. marcius 17. 10. eldadas.
Minta 1. zarthelyi dolgozat megoldasa.

2016. marcius 21. 11. eléadas.

Kozonséges differencialegyenlet-rendszerek. Egzisztencia €s unicitas tétel.

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

2016. marcius 23. 12. el6adas.



Linearis valtozo egyiitthatos differencidlegyenlet-rendszerek. Példa: d?x/dt>+x=0 visszavezetve
linearis rendszerre. Liouville tétele. Az elébbi példa folytatasa.

Linearis allando egyiitthatos differencialegyenlet-rendszerek. megoldasi modszerek: (i) az A
matrix sajatértékei, sajatvektorai segitségével, (i) matrixfiiggvények, exp(At) alapmatrix.
Megoldo képlet.

2016. marcius 24. 6. gyakorlat.
1. zarthelyi dolgozat.

2016. marcius 30. 7. gyakorlat.
1. zarthelyi dolgozat feladatainak megoldasa.

2016. marcius 31. 13. eldadas.

Lineéris allandé egyiitthatds differencidlegyenlet-rendszerek. megoldasi moédszerek: (iii)
Hermite-féle interpolacios polinom. Tobbszords gyokok esete.

Autonom rendszerek. A palyéak (trajektoridk) nem metszik egymadst. Faziskép fogalma.
Homogén allando egyiitthatds sikbeli rendszerek megoldasa. Fazisképek (Valos sajatértékek
esete. Nyereg, csomopont. Komplex konjugélt sajatértékek esete. Centrum, fokusz.)

2016. aprilis 4. 14. eldadas.

Nemlinearis sikbeli autondm rendszerek. Lokalis fazisképek. Poincaré tétele. Kolmogorov,
Volterra-Lotka rendszerek. Ragadozo-zsakmany modell.

Kapcsolat az allando egyiitthatds egyenletek, rendszerek kozott.

2016. aprilis 6. 8. gyakorlat.

Inhomogén linearis sikbeli autoném rendszerek. Kiilonboz6 megoldasi modszerek (sajatérték-
sajatvektor, exp(At), visszavezetés masodrendli egyenletre, Laplace-transzformacio).
Fazisképek.

2016. aprilis 7. 15. eldadas.

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

2016. aprilis 11. 9. gyakorlat.

Routh-Hurwitz  kritérium (két-dimenzids rendszerekre bizonyitas, sziikséges feltétel
kimondasa: a karakterisztikus egyenlet egylitthatdi azonos eldjeliiek).

Ljapunov stabilitas vizsgalata a linearis kozelités alapjan. A tétel, a Routh-Hurwitz kritérium
alkalmazasa példakon (koztiik a gdzgép matematikai modellje).

2016. aprilis 14. 16. eldadas.

A kezdeti értékektdl valo folytonos fiiggés. Bizonyitas (Gronwall-Bihari lemma).

A kezdeti értékektdl vald differencidlhato fliggés. Variacios rendszer. Bizonyitas (C? feltétel
mellett).

2016. aprilis 18. 17. el6adas.
1. p6tlo-javito zarthelyi dolgozat.

2016. aprilis 20. 10. gyakorlat.
Ljapunov stabilitds, Ljapunov fliggvények, tételek sikbeli autonom rendszerek példain.



2016. aprilis 21. 18. eldadas.

A paraméterektol valo differencialhaté fliggés. Varidcios rendszer.

Bevezetés s bifurkacio elméletbe. A nyereg-csomé bifurkacio. Tipikussag. A transzkritikus
bifurkacié visszavetése tipikus rendszerre (nyereg-csomd, illetve nincs is bifurkacio).

2016. aprilis 25. 19. eldadas.
Differencialegyenletek szamitégépes megoldasa (Dr. Toth Janos el6adasaban — az elhangzott

anyaq).

2016. aprilis 27. 11. gyakorlat.
Minta 2. zarthelyi dolgozat megoldasa.

2016. aprilis 28. 20. eldadas.

Tipikus egy kodimenzids bifurkdciok (nyereg-csomo6, Andronov-Horf). Bifurkacios
diagramok.

Strukturalis stabilitas fogalma (autonom differencidlegyenlet-rendszerek esetén).

Az egydimenzids eset teljes vizsgélata. A strukturdlisan stabilis egyenletek osztalyozasa: paros
szamu (0, 2, 4, ...) nem kritikus egyensulyi helyzet a koron. A strukturalisan stabilis egyenletek
nyilt, mindeniitt sliri halmazt alkotnak a C' fliggvénytérben.

2016. mdjus 2. 12. gyakorlat.
Tovabbi minta 2. zarthelyi dolgozat megoldasa (hallgatéi kérésre).

2016. majus 3. 21. eldadas.

Ljapunov fliggvények definicidja, definitdsa. Ljapunov stabilitasi, egyenletes stabilitasi tétele
(bizonyitassal). Ljapunov aszimptotikus stabilitasi tétele (csak kimondas). Méasodrendii lineéris
egyenletek stabilitasa.

2016. majus 5. 22. eldadas.
2. zarthelyi dolgozat.

2016. majus 9. 23. el6adas.
A 2. zarthelyi dolgozat példainak megoldésa.

2016. mdjus 11. 13. gyakorlat.
Példa (az tirhajozas témakorébdl) a variacios rendszer meghatarozasara, hasznalatara. Kézben
tobbszoros sajatértékek esete linearis allando egyiitthatds rendszerekre.

2016. majus 12. 24. eldadas.
Ljapunov instabilitas. Instabilitasi tételek (bizonyitassal).
A macska automorfizmusa. Dinamikai rendszerek a sikon, toruszon.

2016. mdjus 18. 14. gyakorlat.
Minta vizsgasor megoldasa.

2016. majus 19. 25. eldadas.
Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe. Masodrendii egyenletek osztalyozasa.
A hovezetés differencialegyenlete. Fourier médszer.
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2016. majus 23. A 26. eldadas idejében potlo, javitd zarthelyi dolgozat.



