Rownania rézniczkowe. Energetyka 2023

1. Réwnania o zmiennych rozdzielonych: p(y)y = q(z).

Rozwiazanie znajdujemy catkujac [ p(y)dy = [ q(x)dz.
2. Rownanie linowe jednorodne (RRLJ): 4 + p(x)y = 0.
Rozwiazanie ma postac: y = Ce @) gdzie P(z) = [ p(z)dx.

3. Rownania liniowe niejednorodne (RRLN): ' + p(z)y = ¢(x). Uzmiennianie stalej:

C(x) wyznaczamy wstawiajac y = C(x)e @ do (RRLN). Rozwiazanie ogélne y = (C(z) + C)e @),
. P . 0P  0Q
4. Rownanie rozniczkowe zupelne: P(z,y)dx + Q(z,y)dy = 0, gdzie o =35,

Rozwiazanie ma posta¢ F(x,y) = C, funcje F' wyznaczamy z warunku dF = P(z,y)dz + Q(x,y)dy = 0.
5. Rownanie y” = F(z,y’) sprowadzamy do réwnania v’ = F(x,u) za pomoca podstawienia u(x) = y/(z).
6. Rownania liniowe drugiego rzedu jednorodne: vy’ + py + qy = 0.

Rownanie charakterystyczne to 72 + pr + ¢ = 0. Rozwiazanie ma postac y(x) = Cry1(z) + Caya(z), gdzie:

(a) y1 = €% yo = e™* gdy 71,79 sa roznymi rzeczywistymi pierwiastkami rownania charakterystycznego,
(b) y1 =€, yo = xe"™, gdy r jest rzeczywistym pierwiastkiem podwojnym réwnania char.,

(c) y1 = e cosbx, yo = e*®sinbx, gdy 212 = a & bi sa zespolonymi pierwiastkami réwnania char.
7. Rownania liniowe drugiego rzedu niejednorodne: y” + py' + qy = h(x).
Rozwiazanie ma postac y(x) = Cryi(x) + Caya(x) + ¢(z).
8. Metoda wspolczynnikéw nieoznaczonych znajdowania funkcji .
Jesli prawa strona jest postaci h(z) = W (z)e®, gdzie W (x) jest wielomianem, to przewidujemy, ze:

(a) @(x) = V(x)e™, gdy a nie jest pierwiastkiem rownania charakterystycznego,
(b) p(x) =2V (x)e*, gdy a jest pojedynczym pierwiastkiem réwnania charakterystycznego,
(¢) p(x) =22V (z)e®, gdy a jest podwojnym pierwiastkiem réwnania charakterystycznego,

gdzie V(z) jest wielomianem tego samego stopnia co W (x).
Jegli prawa strona jest postaci h(z) = mcosbx + nsinbz, to rozwiazanie przewidujemy w postaci:

(a) @(x) = M cosbx + N sinbx, gdy bi nie jest pierwiastkiem wielomianu charakterystycznego,

(b) p(x) = x(M cosbx + N sinbz), gdy bi jest pierwiastkiem wielomianu charakterystycznego.
Jezeli funkeje p1(x), p2(x) sa odpowiednio rozwigzaniami réwnar:
vty ey =h(@), Y +py +ay = ho(2),
to funkcja ¢1(x) + pa(z) jest rozwiazaniem rownania:  y” + py' + qy = hi(x) + ha(z).
9. Uklad dwoéch réwnan rézniczkowych liniowych. Jezeli b # 0, to uktad
' = ax+by x’ a b T
{y’=cx+dy ({y’]:[cdHy})

sprowadzamy do réwnania liniowego jednorodnego rzedu 2:

2" — (a+ d)z' + (ad — be)z =0
rozniczkujac pierwsze rownanie i rugujac y, vy’

Po wyznaczniu funkcji z(t), funkcje y(t) = %(x’(t) — ax(t)) wyznaczamy z pierwszego roéwnania.



