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Obicne diferencijalne jednadzbe

Obiéne diferencijalne jednadzbe (ODJ) su jednadzbe kod kojih:
e nepoznanica je funkcija jedne varijable;

e jednadzba opisuje vezu nepoznate funkcije i njenih derivacija.

Red obicne diferencijalne jednadzbe je najveci red derivacije od y u
toj ODJ.

U nasim primjerima ¢e nepoznata funkcija biti
y:ICR—-R

koja ovisi o varijabli t € lili x € .



Primjeri

1. ODJreda 1:
y'(t) = y(t) +sint
2. ODJ reda 2:
y" =sint
3. ODJ reda 3:

"

y +3y=0



Primjer
Provjerimo da je funkcija y: R — R,

1

t = 3 —_ =
(1) ;
rieSenje diferencijalne jednadzbe

y"=2(y-3)".



Opce rjesenje ODJ

ODJ cesto imaju beskonacno mnogo rjesenja, npr. funkcija

1

“irc (&)

yt)=3

je rieSenje ODJ y" = 2(y — 3)3 za svaki izbor konstante C € R.

RjeSenje tog oblika zove se opée rjesenje obicne diferencijalne
jednadzbe.

Opce rjesenije je funkcija koja ovisi o jednoj
ili viSe konstanti i predstavlja beskonacno
mnogo rjeSenja dane ODJ.



Partikularno rjesenje

Uvrstavanjem konkretnih vrijednosti za konstante u opéem rjesenju
dobivamo partikularna rjesenja, npr. u gornjem primjeru imamo
partikularna rjesenja:

e za(C=0

e zaC=2



Singularno rjesenje

Neke ODJ imaju i "dodatna” rjeSenja, koja se ne mogu dobiti
uvr§tavanjem nikojih vrijednosti za konstante u opéem rjesenju.

Takva rjeSenja zovemo singularnim rjeSenjima.

Npr. funkcija

y(t) =3
je rjeSenje diferencijalne jednadzbe y' = 2(y — 3)3, a ne mozemo je
dobiti ni za koju vrijednost konstante Cu (#).



Metoda separacije varijabli



Metoda separacije varijabli

Metoda separacije varijabli koristi se za rjeSavanje ODJ koje se mogu
zapisati u obliku

[/t = 19 -(y(0)

za neke funkcije f i g.



Metoda separacije - postupak

@ Zapisemo jednadzbu u ekvivalentnom obliku.

Y ) a1y

@ Separiramo varijable: (formalno) pomnozimo jednadzbu
odgovarajuc¢im izrazom tako da jedna strana ovisi samo o y, a
druga samo o t.



Metoda separacije - postupak

® Integriramo
d
/ = / flt)dt
8(y)
i time dobivamo opce rjesenje.

® Oprez: nultocke nazivnika izraza kojim smo mnofili u koraku @ su
takoder kandidati za rjesenje!




Zadatak 1. RijeSite sljedece ODJ:



Pocetna zadaca

Pocetna zadaca je problem oblika

OoDJ
pocetni uvjeti

pri c¢emu su pocetni uvjeti oblika

y(to) =yo | il YD (tg) = yo

Rjesavanje:

® Rijesimo ODJ;

@ Nademo partikularno (ili singularno) rjesenje koje zadovoljava
pocetne uvjete.



Zadatak 2. RijeSite pocCetnu zadacu

{1 + 5 = tyy’
¥(2) =1



Supstitucijia u = at + by + ¢
Obicne diferencijalne jednadzbe oblika
y' = flat+ by + ¢
(gdie sua, b, c € Ria, b#0)

ne mogu se direktno rijesiti separacijom varijabli.
Takve jednadzbe mozemo svesti na jednadzbe sa separiranim

varijablama supstitucijom

u(t) := at+ by(t) + ¢

u—a

. 12 Y
tadajeu’ = a+ by’ tj.y' = *5

Time jednadzba prelazi u

[u’z bf(u)—i—a]




Zadatak 3. Rijesite ODJ:

(a) y' = (4t+2y—1)



Zadatak 3. RijeSite ODJ:

(b) y' = (3y+2t)°



Homogene diferencijalne jednadzbe

Homogene diferencijalne jednadzbe su jednadzbe koje se mogu
zapisati u obliku

tadajey=uttiy' = uv't+u

Time jednadzba prelazi u vt + u = f(u), t.




Zadatak 4. Odredite opcCe rjeSenje ODJ:

(a) ty' + tctg{ =y



Zadatak 4. Odredite opée rjeSenje ODJ:
(b) £y’ +y =ty
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