LINEARNA DIFERENCIJALNA JEDNACINA

Linearna diferencijalna jednacina je oblika | Vv+p(x)y = q(x)| .

Kad dobijemo diferencijalnu jednacinu , a predpostavimo da je linearna, moramo najpre da napravimo da

bude oblika y'+p(x)y =¢(x) pa onda odatle “ procitamo ” koliko je p(x) i g(x).

Resenje ove jednacine je oblika : |y(x) = eiI "% e "‘jqw)eI PO )

Posto je malo komplikovano da ubacujemo p(x) i ¢(x) u gotovo reSenje , nas savet je da najpre resite:

I p(x)dx | zatim J-q(x)ej O pa onda da to ubacite u reSenje.

Cesto se deSava situacija kad ne moZemo linearnu diferencijalnu jednacinu reSavati “ poy ”, ve¢ moramo

da je reSavamo “ po x ”, u tom slu¢aju pravimo oblik : |x‘+ p(O)x=¢q( y)| a reSenje Ce biti oblika:

o e—jp(y)dy

e+ [a)e " dy)

Primer 1. Resi diferencijalnu jednainu: y" -2xy=(x— x3)e’“2
Resenje:

¥ -2xy = (x —x°) e’ ovo je linearna d.j. p(x)=-2x i q(x)=(x—x") e”

Nadimo prvo resenje integrala j p(x)dx

2

[ pGds= [(-200dx = 2[xds =27 = -

J.p(x)dxdx

Sad reSavamo J.q(x)e

2 4
X X

jq(x)ej.p(x)dxdx = 'f(x -x’ )exze’x2 dx = ~l.(x —x7)dx = 5

Sad upotrebimo formulu :

_ —J.p(x)dx -[p(x)dx _ —(—xz) X2 X4 2 X2 x4
=e c+|g(x)e dx)=e c+—-——]=e" [c+———
(c+[q(x) ) e+ = 1=eler— =]
5 x2 x4
y=e¢e" [c+7—7] je opste reSenje



Primer 2. Resi diferencijalnu jednacinu: xy' - x> +2y =0
ReSenje:

Ovde moramo najpre napraviti oblik y+p(x)y =q(x)
Xy - X2 +2y=0

Xy +2y= x> sve podelimo sax (x#0)

y‘+g y =x odavde zaklju¢ujemo da je p(x)=g 1 qx)=x
X X

Nadimo prvo resenje integrala J p(x)dx
2 2
Ip(x)dx = J—dx =2 1n|x| = 1n|x|
X

Jp(x)dx

Sad resavamo jq(x)e dx

J.‘I(x)ejp(xwdx = J.xem2 dx = Jszdx ZJ.Xde = XT:

4 4
y = e_jp(x)dx (c+ J‘q(x)ejp(x)dxdx) =e ™ [c+ x_] Ziz[c + x_] dakle:
47 x 4

4

X . ~ o
y= _2[c +—] Je opSte reSenje.
X 4



Primer 3.
Resi diferencijalnu jednadinu: y’ cos’x = tgx—y inadiono partikularno reSenje koje
zadovoljava uslove : x=0 iy=0
ReSenje:
2
y COSX=tgXx—-y

y cos’x +y=tgx sve podelimosa cos’x

1 .
yt——y= tg)zc Odavde je:
Cos” X Cos” X
1 tgx
P(X) = —F q(x) = g2
CoS” X Cos” X

Nadimo, kao i obi¢no, prvo reSavamo integral I p(x)dx

[ poyde=] COSI

—dx=1tg X
X

tgx=t

J.q(X)eJ.p(x)dxdx _ J’tg_fetgxdx — 1

= J te'dt = parcijalna integracija......
cos” x dt

dx =

cos” x
t=u éedt=dv
dt=du ¢ =v

=te' —e' =tgxe® — e

y= eijp(x)dx (c+ J‘I(X)ejp(x)dxdx)= e ¥ [c+tgxe™ —e']

—tgx

y=e ®c+tgx—1 opSte resenje

Menjamo ovde x=0 iy=0

0=e"%"c+1g0—-1
0=c-1

c=1

—tgx

Sad ovo vratimo u opste reSenje y= e 1 +fgx—1= e +1gx—1

y=e “ +tgx—1| je partikularno reSenje




Primer 4. Resi diferencijalnu jednadinu: dx+ (e’ —x)dy =0
Resenje:

Probamo da napravimo oblik “ po y”

dx+(e’—x)dy=0

(e’ —x)dy =—dx.............. /:dx
dy

e’ —x)—=-1

( )dx

(& —x)y=—loceeennn. ?

Vidimo da ne moze!

Onda pokusamo da napravimo oblik “ po x”

Najpre da se podsetimo da je y'= ﬂ = L = i —>|y= l
de dx x X
dy
(" —x)y=-1
(e’ —x)l‘ =-1
x
e —x=-x
x—x=—e

Sad je postupak analogan:

¥ = e—fp(y)dv (C " Jq(y)ejp(y)dvdy)

x-lx==e" > p(y)=-lrg(y)=—¢
[ pGdy = [ (v =-y
[a()erVdy = [(=e")edy = [ (~1)dy =—

Y= e—fp(y)dv (c n J‘q(y)ejp(y)dydy)

x=e (et ()

x=e"(c+y)

Dobili smo opste resenje.



Primer 5.

Resi diferencijalnu jednainu: y'= __y
2ylny+y—x

ReSenje:

1 y

x‘: 2ylny+y—x
IX=2YIN Y+ Y =X /1y

x‘=21ny+1—£
y

x‘+£=2lny+l
y
11
x|+—|x=[2lny+1

Y 7
p(»)

[Py =I§dy =In|y]

Jq(y)ep(y)dy = J.(Zlny + 1)el“ydy = J.(Zlny + 1)ydy

2Iny+l=u ydy=dv | .

y y
f(Zlny+1)ydy= gdyzdu ¥y ) =7(21ny+1)_j7.

2
dy=%(21ny+1)—fydy
y 2

[N

2

2 2 2
:y—(zlny+1)—y7:y—(2lny%f/f)=y—'21ny= Y -Iny

2 2 Z

—Iny

x=e " (c+y*-Iny)

le(c+y2'lny)
Y

c
x=—+y-Iny
y

Evo opSteg reSenja.
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