Matematika A3 gyakorlat
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13. feladatsor: Stabilitasvizsgalat, specialis
egyenlettipusok

1. Instabilis vagy stabilis az

Yy =1+ 3y2 + 2y3
Yh = —yo — 2y3
yh = 2y1 + 3y2 — U3

differencialegyenlet-rendszer? Igaz-e, hogy aszimptotikusan stabilis?
2. Stabilis-e az y' = Ay,

3 -9 9
A=|-1 4 =5
-2 7 =8

differencialegyenlet-rendszer?

3. Hol vannak és milyen tipustak stabilitds tekintetében az ¢/ = y — y?® differencidlegyenlet
stacionarius pontjai?

4. A csillapitott sikinga mozgéasegyenlete y” + 2y’ 4 sin(y) = 0, ahol o > 0 jelent csillapitast,
y a fiiggblegessel bezart szog (y = 2k lefelé, y = (2k+ 1) pedig felfelé). Mik az egyensulyi
pontok és melyek stabilisak?

5. Bernoulli-féle differencidlegyenletnek nevezziik az
Ai(z)y' + Ao(z)y = Blx)y”

alaku egyenleteket, ahol a € R\{0, 1}, Ag, A; és B adott fiiggvények. Az ilyen egyenleteket
u(z) = y(z)'“ helyettesitéssel visszavezethetjiik elsérendii lineéris differencidlegyenletre.
Oldjuk meg az alabbi Bernoulli-féle differencidlegyenleteket:
a) 2y +y=(x— 1)y’
b) 3(1+ 22y +y = y*.

6. Euler-féle differencidlegyenletnek nevezziik az

1
/
+ag— =b
Y +ao— = b(z)

™ + a2y 1oy .
T T

alaku lineéris differencidlegyenleteket, ahol ay, ..., a, valés szamok, a, # 0 és b(z) adott

fiiggvény. A homogén egyenletet y(x) = u(ln |x|) helyettesitéssel visszavezethetjiik allandd

egyiitthatos homogén linedris differencialegyenletre.

Oldjuk meg az alabbi Euler-féle differencialegyenleteket:

D 4

a) ¥+ —y' + 5y =0,
$6 ! 12 6 36

b) W+ —y" + Sy + Y — Sy =0,
6x x x x

" -
c) y' — Y= Sx.
7. Azy" = f(y,y') alaku egyenleteket masodrendii autoném differencialegyenletnek nevezzik.
Az ilyen egyenletek megoldasandl érdemes y'(x) = p(y(x)) helyettesitést alkalmazni, ahol



tehdt y — p(y) az Gj ismeretlen fuggvény. Ekkor y”’(x) = p'(y(z))y' (x) = p'(y(z))p(y(x)),
igy behelyettesités utan a

pr' = f(y,p)

elsérendti differencidlegyenlethez jutunk. Ennek megoldasa utan az y' = p(y) szétvalaszt-
hato differencidlegyenletet kell megoldani.

Specialis eset: ha f csak az elsd valtozotdl fliigg, akkor egy —U primitiv fliggvényt valasztva
(U'(y) = —f(y,v')) az els6 differencidlegyenlet megoldasa p(y) = /2(E — U(y)), ahol az E
paraméter neve energia, U(y) pedig a potencidlis energia.

Oldjuk meg az alabbi masodrendli autoném differencidlegyenleteket.

a) ¥'(1+9y*) = yy”,
/2 /

b) 3’ = yy + N az y(0) = e, ¥'(0) = 2e kezdeti feltétel mellett,
ny

) =,

d) v =—y.

Tovabbi gyakorlé feladatok
8. Stabilis-e az

Yi=—y1+Ys+ s

Yo = —2y1 + Y2 — 2us

Ys = —Yo + Y3 + 2y

Yy = —2y1+ Y2 — ya
differencialegyenlet-rendszer?

9. Hatarozzuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszerek stacionarius pontjait. Milyen
tipusuak stabilitas tekintetében?

a)
Y= —2u1 + 5
Yo = —2y1 + o

?J1:yf+y2—yly2—2
Yo = —Y — 2y2 + Y1y2 + 4

Yy = siny; + siny,

Yo = —Siny; + siny,

yi=01—-yi —v)w
vy = (1 =y — v3)ye

Y=y —1)°+y3—2
vy =(pn +1)>+ys —2



