3AKAPIIATCHKHI YTOPCHKHUI IHCTUTYT IMEHI ®EPEHIIA PAKOIII 11

Kadenpa maremaruka ta inpopmaruka

JAudepenuianbui piBHssHHs/ K0zonséges
differencialegyenletek

METOJIMYHI TTOPA/IN TA 3ABJIAHHS
710 KOHTPOJIBHUX POOIT
TUTs1 3700yBaviB BHINOT OCBITH
3a04HO1 ()OpMU HABYAHHS

[Tepmmii (6axanaBpChbKUiA)
(cTymiHb BUIIOI OCBITH)
A Ocgita/llenarorika / A Oktatas/Pedagogia

A4.09 Cepenns ocsita (Inpopmaruka) / A4.09 Kozépiskolai oktatas
(Informatika)

[apopmaTuka Informatika
(oCBiTHSI IpoTrpama) (Képzési program)

Bbeperose — 2025



MetonuyHi TOpaAM Ta 3aBIaHHSA 10 KOHTPOJBHHMX pOOIT 3 HABYAIBHOI TUCIUILIIHU
«JIndepenmianbHi piBHIHHSDY I 3100yBaviB BUIOI OCBITH mepiioro (0akaJaBpKoro) piBHS
3a04HOi (opMHM HaB4yaHHA, raimy3b 3HaHb: A Ocsita/llenarorika, A4.09 Cepenns ocBita
(Inbopmatnka)6 ocsiTHs mporpama: «lHpopmarukay / Vimagau: Kyainka K.M. Beperose:
3akapnarchbkuil yropcebkuii iHCTHTYT iM. Depenna Paxoi 11, 2025. 29 c.

3aTBepKEHO 1O BUKOPUCTAHHS Y HABYAJIHHOMY ITPOIIEC]
Ha 3acigaHHi kadenpu marematuku Ta iHpopmaruku 3VYI im. . Paxomni 11
(mpotoxost Ne 10 Bix «23 » uepBHsa 2025 poky)

PosrisiHyTO Ta pekoMeH0BaHo Pasoro i3 3a0e3neueHHs SKOCTI OCBITH
3akapnaTchKoro yropcbkoro iHcTutyTy iM. @.Pakori 11
(mporokon Ne 7 Bix « 26 » ceprs 2025 poky)

PexomenoBaHo 10 BUaHHA B eneKTpoHHii popmi (PDF)
pimeHHsM Buenoi paau 3akapnarcbkoro yropcbkoro iHctutyTy iM. @.Pakomi 11
(mpotokoun Ne 8 Big «28» ceprniHst 2025 poky)

Vknagad:
Kamanin Kyuinka —xanaunat ¢i3.-mat. HayK, OIEHT, 3aBilyBad Kadeapy MaTeMaTUKU Ta
iHpopMaTHKH 3aKapraTChKOro yropchbKoro iHCTUTYTY iM. Depenna Pakori 11

Penensenru:
I'anna Cnuexa-Tunuwak — 10KTOp ¢i3.-MaT. HayK, 3aBiyBau Kadeapu Topii HMOBIpHOCTEH Ta
MaTeMaTU4HOI CTaTUCTUKH YxHY

Aoam [Joposyi— noktop (inozodii, cTapiiuii BUKiIagad kapeapu MaTeMaTUKH Ta
iHpopMaTHKH 3aKapmaTChKOTO YTOpchKOTo iHCTUTYTY iM. Depenna Pakomi 11

MOBiAaNIbHI 32 BUITYCK:
Kamanin KYYIHKA — 3aBinyBay kadenpu MaTeMaTHKH Ta iHPOpMaTUKK 3aKapHaTChbKOTro
yropcbkoro iHcTUTYTY iMeH1 Depenmna Pakoi 11, nomeHT, kanaumaT GisuKo-MaTeMaTHIHAX
HayK
Onexcanop /JOBOIII — navanpauk Bugasaudoro ity 3V im. @.Pakori 11

3a 3MICT METOAMYHUX BKa31BOK BiJIMOBIJAIbHICTh HECE PO3POOHHUK.

BunaBuunTBo: 3akaprnaTchbkuil yropcbkuit iHcTUTYT iMeHi @epenna Pakori II (agpeca: mo.
KomryTa 6, m. beperose, 90202. Enextponna momra: foiskola@kmf.uz.ua)

© Karajuin Kyuinka, 2025
© Kadenpa matemaTnku Ta ingopmaruxu 3YI1 im. @.Pakoui 11, 2025



Modszertani ajanlasok és feladatok a ,,K6zonséges differencidlegyenletek™ tantargyhoz
kapcsolodo ellemzddolgozatokhoz, a felsoktatas elsd(alapképzési) szintjének levelezd
tagozatos hallgatdi szamdra, tudomdnyteriilet: 01 Neveléstudomany/Pedagdgia, 014.09
Kozépfoku oktatas (Informatika), képzési program: ,, Informatika” / Osszeéllitotta: Kucsinka K.
J. — Beregszasz: II. Rakoczi Ferenc Kérpataljai Magyar Fdiskola, 2025. — 29 p.

Az oktatési folyamatban torténd felhaszndldsat jovahagyta a I1. Rakdczi Ferenc Karpataljai
Magyar Foiskola Matematika ¢és Informatika Tanszéke
(2025.06.23. , 10 szamu jegyzokonyv)).

Megjelentetésre javasolta a II. Rakoczi Ferenc Kérpataljai Magyar Fdiskola
Oktatasi ¢s Modszertani Tanacsa
(2025.augusztus 26., 7. szamu jegyzokonyv).

Elektronikus forméban (PDF fajlformatumban) torténd kiadasra javasolta
a II. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féikola Tudoméanyos Tandcsa
(2025. augusztus 28., 8. szamu jegyzokonyv).

Kiadasra elkészitette a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola
Matematika és Informatika Tanszéke, valamint Kiado6i Részlege.

A mddszertani Utmutat6 kidolgozoja:
KUCSINKA Katalin — PhD, a fizikai és matematikai tudomanyok kandidatusa, docens, a II.
Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola Matematika és Informatika Tanszékének
tanszékvezetfe és docense
Szakmai lektorok:

Shyvka-Tylyshchak Ganna — fizika-matematika tudoméanyok doktora, a Valdszingegszdmitas
¢s Matematikai Statisztika Tanszék vezetie, Ungvari Nemzeti Egyetem

Daréci Adam— PhD, a Matematika és Informatika Tanszék vezetéanara, II. Rakéczi Ferenc
Karpataljai Magyar Fiskola

A kiadasért felelnek:

KUCSINKA Katalin — PhD, a fizikai és matematikai tudomanyok kandidatusa, a II. Rakoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola Matematika és Informatika Tanszékének tanszékvezetje
és docense

DOBOS Sandor — a 11. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola Kiadoi Részlegének
vezetje

A segédlet tartalmaért kizarolag a modszertani itmutat6 kidolgozoja felel.

Kiadé: I1. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola (cim: 90 202, Beregszasz, Kossuth
tér 6. E-mail: foiskola@kmf.uz.ua)

© Kucsinka Katalin, 2025
© A II. Rékéczi Frenc Karpataljai Magyar Féiskola Matematika és Informatika
Tanszéke, 2025



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés

2. A tantargy leirasa

3. Példa feladatsor megoldassal

4. Beadando valtozatai

1.

0NN BN

VAltozZat . . . . . s

Lvaltozat ... L L L e e e e e e e
Lvaltozat ... L L L e e e e e
Lvaltozat ... L L e e e e e
CVALtoZAt L. oL L L e e e e
VAltozat oL oL L L e e
Lvaltozat ... L L L e e e e e e e e e
Lvaltozat ... L L L e e e e e
Lvaltozat ... L L L e e e
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

valtozat . . . . . . L e
valtozat . . . . . . e e
valtozat . . . . . .
valtozat . . . . . .
valtozat . . . . . .
valtozat . . . . . . L e
valtozat . . . . . . e e
valtozat . . . . . .
valtozat . . . . . . e
valtozat . . . . . . e
valtozat . . . . . .



1. Bevezetés

A jelen gy(jtemény a II. Rédkoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola informatika szakos, har-
madéves levelezd tagozatos hallgatéi szamdra késziilt. Célja, hogy segitse a hallgatdkat az
0nall6 tanuldsban, valamint rendszerezett formédban biztositson gyakorlasi lehet6séget a diffe-
rencidlegyenletek alapvetd fogalmainak, megolddsi médszereinek és alkalmazdsainak elsajati-
tdsdhoz.

A levelez6 képzés sajitossdga, hogy a kontaktérdk szama korldtozott, igy a tananyag mé-
lyebb megértését és a feladatmegoldési készségek fejlesztését jelentds mértékben az otthoni,
0néllé munkavégzés biztositja.

A gyljteményben taldlhat6 feladatsorok tobb véltozatban keriiltek Osszeallitdsra. Ezek le-
hetdséget nyudjtanak arra, hogy a hallgatok kiilonféle tipusui példakon keresztiil gyakoroljak
a differencidlegyenletek osztilyozasit, megolddsi modszereit, valamint a kapott eredmények
elemzését €s értelmezését. Az egyes valtozatok azonos nehézségi szinten helyezkednek el, de
eltérd szovegkornyezetben €s adatokkal jelennek meg, igy biztositjdk a valtozatos felkésziilést,
elkeriilve az egyszerti mechanikus ismétlést.

A kotet velején egy mintaviltozat megoldasokkal egyiitt is megtalalhatd, amely ttmutato-
ként szolgdl a helyes megoldasi folyamat elsajtitdsahoz, valamint lehetdséget biztosit az 6nel-
lendrzésre.

Reményeink szerint ez a gy(ijtemény nemcsak a vizsgdkra val6 felkésziiléshez nyujt hasznos
tdmogatast, hanem hozzdjarul ahhoz is, hogy a hallgatok magabiztosan alkalmazzak a differen-
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cidlegyenletek mddszereit késdbbi tanulményaik €s szakmai palyafutasuk soran.



2. A tantargy leirasa

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatét a differencidlegyenletek alapvetd fogalmaival
¢és eredményeivel. Tegye képessé arra, hogy ondlléan gondolkodva tudjon feladatokat megol-
dani, olyanokat, melyek illeszkednek az el6adds anyagahoz. A félév sordn a hallgat6 alkalmaz-
hatja azokat az ismereteket, megolddsi modszereket, amelyek a matematikai analizis. tantirgy
tanuldsa kozben elsajatitott.

Feladat: fiiggetleniil a fizikai vagy geometriai folyamatok természetétdl, megtanitani mate-
matikai modelleket feldllitani differencidlegyenletek segitségével; az egyenletek osztilyozasa,
megolddsa és a megoldasok elemzése; a logikai és algoritmikus gondolkodas fejlesztése; az
alapvetd matematikai appardtus ismereteinek, valamint ezek szakmai tevékenységben valé al-
kalmazasdhoz sziikséges készségek és jartassagok elsajatitisa.

A kurzus sordn a hallgat6 éltal elsajatitand6 édltalanos és szakmai kompetencidk:

ZK1 — Képesség az absztrakt gondolkoddasra, elemzésre €s szintézisre, valamint a tudads gyakor-
lati helyzetekben val6 alkalmazdsara.

ZK3 — Képesség az dllamnyelven széban és irdsban valé kommunikéciora, valamint szak-
mai idegen nyelvi kommunikéciora.

FK7 — Képesség a szakmai tevékenységet a tanuldk életének és egészségének védelmére
vonatkoz6 jogszabdlyi kovetelmények betartdsdaval végezni (beleértve a sajitos nevelési igényd
tanuldkat is); egészségmegdrz6 technoldgidk alkalmazdsa az oktatési folyamatban.

FK8 — Képesség az egyenrangu, személyiségkozpontu, partneri tandr—didk interakcidra az
oktatdsi folyamatban, valamint a sziil6k bevondséra partnerségi alapon.

FK18 — Képesség koncepcionalis, logikai és fizikai modellek 1étrehozadséara adatbazis-kezeld
rendszerek tervezéséhez.

A program eredményei: PRN1 — Reprodukélja a pedagdgia és pszicholdgia alapvetd kon-
cepciodit és elveit; figyelembe veszi az oktatdsi folyamatban a fejlodés torvényszertiségeit, az
életkori és egyéb egyéni sajatossagokat.

PRNS5 — Megfelel0 nevelési formakat és mddszereket vélaszt az drakon és a tandran kiviili
tevékenységekben; elemzi a tanuldok személyiségfejlédésének dinamikdjat, meghatdrozza a ha-
tékony motivacids utakat az onfejlesztésre és a fejlédésre, figyelembe véve minden egyes tanuld
képességeit €s érdekl6dését.

PRN6 — Megnevezi €s megmagyarazza a pszicholdgiailag biztonsdgos és kényelmes okta-
tasi kornyezet megtervezésének elveit a tanuldk életének és egészségének védelmét szabalyo-
70 jogszabdlyok betartdsdval (beleértve a sajatos nevelési igény( tanuldkat is); alkalmazza az
egészségmegbrz0 technoldgidkat, a zaklatds megel6zésének €s kezelésének mddjait, valamint
hatékony egyliittmiikodést alakit ki a tanuldkkal és sziileikkel.

PRN7 — Bemutatja az alapvetd és alkalmazott tudomanyok ismeretét (a szakteriiletnek meg-
feleléen), haszndlja a szakteriilet alapvetd kategdridit €s fogalmait.

PRNO — Alkalmazza a modern informéciés-kommunikdacids és digitdlis technoldgidkat szak-
mai tevékenységében.

PRN10 — Bemutatja a tudomédnyos informacidkeresés modern technoldgidinak ismeretét
onképzéshez és azok szakmai tevékenységben valo alkalmazasihoz.

PRN13 — Ismeri a szakmai tevékenységre vonatkozé jogszabdlyok alapvetd rendelkezéseit,
indokolja a demokratikus jogallam eszkozeinek hasznélatat a szakmai és kozéleti tevékenység-
ben, valamint a dontéshozatalt az emberi jogok és szabadsagok tiszteletben tartdsdnak alapjan.

PRIN26 — Kialakitja a tanulékban a matematika és informatika képét a modern tudomanyos
eredmények alapjén.



3. Példa feladatsor megoldassal
1. Hatdrozza meg a kovetkezd szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

/

B 2x
YT Ty

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

) _ Tty
y = :
T—y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(z—y)y =z +3y.

4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 1 kezdeti feltételt:

(2zy + y*) dx + (2* + 2xy) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusd) implicit differencidlegyenletet:
y=zy + ()"
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=zxe’ +y.

7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

8. Oldja meg a kovetkezd linedris, dlland6 egyiitthatés differencidlegyenletet a probafiigg-
vény modszerével:
9. Oldja meg a kovetkezd linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény médszerével:

y'+y=2cosx+ x.

Megoldasok

3.1. Feladat. Hatdrozzuk meg a differencidlegyenlet megolddsdt:

ylx+1)dy — z(z + 1) dx = 0.



Megoldas Az egyenlet szétvélaszthaté. Irjuk 4t:
(z+1) (ydy — xdx) = 0.
Ebbdl két lehetdség adodik:

I x4+ 1 = 0, vagyis x = —1. Ez egy kiilonleges (implicit, fiiggvényként nem leirhato)
megoldasi gorbe: a fliggdleges egyenes © = —1 kielégiti az egyenletet.

(II) ydy — xdx = 0. Ekkor

1 1
ydy =xdr = /ydy:/xcw = §y2:§$2+C’.

Atrendezve az ltaldnos (impliciten adott) megoldas:
vyt — 22 =C, C eR.
Megjegyzés. A fenti megoldast tgy is kaphatjuk, hogy dx-szel osztva
(x+D)yy =(@x+1)x

adddik, és ha x # —1, akkor oszthatunk (z +1)-gyel: yy' = z, azaz y dy = x dx, ami az el6bbi
integralasra vezet. Az x = —1 egyenes kiilon megolddsként jelenik meg, mert az osztdsndl
elveszne.

1. Hatdrozza meg a kovetkez$ szétvilaszthaté differencidlegyenlet dltaldnos megoldédsat:

, 2z
Y =02
(1+22)y
G AT 2z )
Megoldas Szétvalasztas: ydy = 52 dz. Integralva
x

1
gV =+ +C = =21 +2°)+C

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

) _ Tty
Yy = .
r—y

Megoldas Legyen y = ux (igy vy = u + xu’). Ekkor

, THur l4u , 14w l+u—u+u? 1+4+u?
u+ru = = Tu = —u= = .
T — ux 1—u 1—u 1—u 1—u
Szétvalasztva
1—ud _dx

u =
14 u? x
Integrélva: [ s du — [ 5 du = In || 4 C, azaz

arctanu — 2 In(1 4+ v*) = In|z| + C.

Visszahelyettesitve v = £ ad6dik az implicit megoldds:

1 2
arctan<g> - = ln<1 + y_) =Inlz|+ C.
x 2 x?

Ekvivalensen: arctan(¥) — 1 1n(2? 4 y?) = C.
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3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(x —y)y =+ 3y.
Megoldas Irjuk y = uz-szal (v = u + zu'):
(x—ux)(u+azu)=2+3ur = (1—u)(u+azu)=1+3u.
Bontva: (1 —u)u + z(1 — u)u’ =1 + 3u, igy

r(1—uw =14+3u—u+u®=1+2u+u*=(1+u)

Szétvalasztas:
1—u dx
——du=—.
(1 + u)? x
1— 1 2
Részlet: 4o — . Integralva:

(I4+u)? 14u (14 u)?

2
In(1 — =1 C.
n( —|—u)+1+u n|x| +

Visszau = £ l(1+ >—|—
C.

2
= In |z|+C. Témorebben: 1n(x+y)—|——$—ln lz| =
1+ T4y

SIS

4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 1 kezdeti feltételt:

(2zy + y?) dx + (2% + 2zy) dy = 0.

Megoldas M = 2zy + y*, N = 2 4+ 2xy. Mivel M, = 2z + 2y = N,, az egyenlet
egzakt. Potencidlfiiggvény:

F(z,y) = /(2fcy +y*) dx = 2*y + 2y® + g(y).

Ekkor F, = 2% + 2zy + ¢'(y) = 2° + 22y = ¢'(y) = 0, teh4t
F(z,y) = 2*y +2y* = C.
Kezdeti feltétel: x = 1,y = 1 = C = 2. A partikularis megoldas:
o2y + xy® = 2.
5. Oldja meg a kovetkez6 (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:
y=ay + )

Megoldas Legyen p = y/. Altalanos megoldés: y = Cz + C? (C konstans) A burkolo—

gorbéhez: dy/0p = x+2p =0 = p = —2%. Ekkory = ap + p* = %—}—%:—%.
2
Tehat a megoldascsalad: y = Cx + C?, illetve a szinguldris megoldés y = —IZ.



6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y =T ey/ + y/-

Megoldas Jelolje p = y'. Lagrange-alak: y = = f(p) + g(p) ahol f(p) = €, g(p) = p.
A modszer szerint

Itt f'(p) = e, ¢'(p) = 1, 1gy

dx eP 1
X .
dp p—eP p—€P

Ez linedris egyenlet x(p)-re. Integrdlési tényezG:

R (e ]

d
Ekkor d_p (;m:) =u

o Integralva:

MM$=/£@L®+Q

p—er

p_

majd visszahelyettesitve x = x(p) és végil y = ze? + p. (Ez a feladat zart alakban
cstinyabb kifejezést ad; a Lagrange-mddszerrel kapott (p, x) paraméteres leirds korrekt

de e . 1
megoldas: e P77 amelybdl z(p) integralhat6 és y(x) paraméteresen
y = weP +p,

adhat6é meg.)

7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
hn = ea:) Y2 = x6x7 Ys = eQm.

Megoldas Wronski-determinans:

e” ze® e 1 x e
W=le" (1+z)e® 2e**|=¢e"-¢e"-e* |1 1+az 2e7.
e® (24 x)e® 4e*® 1 242 4e®
1 01
Ertékeljiik 2 = 0-ban: W(0) = |1 1 2{=1-(1-4—-2-2)—0+ 1-(1-2—1-1)=
1 2 4
0+ 1 =1 # 0. Mivel a Wronski-féle determinans nem azonosan nulla, a fiiggvények

linedrisan fiiggetlenek.

8. Oldja meg a kovetkezd linedris, dlland6 egylitthatés differencidlegyenletet a probafiigg-
vény moédszerével:



Megoldas Homogén rész: > — 1 = 0 = r = £1, igy y,, = C1e” + Cye™®. A kényszer
e® rezondl e®-szel, ezért tegyiik y, = Awe®. Ekkor y, = Ae®(1+ 1), y, = Ae®(2 + ).
Behelyettesitve:

(Ae”(2412)) — Aze” = Ae® =" = A= 1.

Tehat y, = xe”, €s a teljes megoldds:

y = Cre” + Coe™ " + xe”.

. Oldja meg a kovetkezd linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y' +y=2cosx + .

Megoldas Homogén: y, = C cosx + Cysin z. A kényszer két részbdl all.

(i) 2cosx rezondns; vegyiik y,1 = Axsinz. Ekkor y,, = Asinz + Azcosw, v, =
2Acosx — Az sinz. Igy Yp1 T Yp1 = (2Acosx — Axrsinz) + Axsinz = 24 cos , ezért
2A=2= A=1. Tehity,; = rsinz.

(ii) = polinom; tegyiik y,o = ax + b. Ekkor y, = 0,1gy yjp + Yo =arx + b=z = a =
1, b = 0. Tehat y,2 = .

Osszesen:
y=Cicosx+ Cysinx + xsinz + z.
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4. Beadando valtozatai

1. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalanos megoldésat:
, 2x+1
Ty ey
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

Tty
y:
r—Yy

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

xz
y=2+2
Ty

4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megolddsat, amely
kielégiti a y(1) = 0 kezdeti feltételt:

(2zy + y?) dw + (2% + zy) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusti) implicit differencidlegyenletet:
y=ay + [y
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=xIn(l+y")+2y.
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Y1 = sinx, Yo = COS T, ys = 1.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
Y — 3y + 2y = 3e”.

9. Oldja meg a linearis differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" +y=2cosx + rsinz.

2. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

(1+vy*)dy = (z—1)dx.
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2. Oldja meg a kovetkezd, valtozdéiban homogén differencidlegyenletet:

/_xQ_xy
ooy —y?

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

, Yyt

4. Hatarozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 1 kezdeti feltételt:

(32%y + 2z) dx + (2° + €¥) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:
y=xzy +In(1+7v).
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=)Vr+V1+y.
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Y1 = ¢€”, Yo =¢€", y3 = cosh .

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

2 / x

Yy —y =xe.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" — 4y = cos 2x + 3 sin 2z.

. valtozat

1. Hatdrozza meg a sz€tvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
y =@+ 1)y

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

,  yY—2
Yy = .
T+ 2y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

(z—y)y =z+y.
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4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 1 kezdeti feltételt:

(y +2z)dx + (x + zy) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusd) implicit differencidlegyenletet:
y=xy +e*.
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=+/1+ (y)?z + arctan(y’).
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

1 = COsSx 5 = COS 2% 3 = sinx.
? Y

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y' 4+ 3y + 2y = 4e”".

9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthato differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
dy x
dr — y(1+2?)

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

. Tty
Yy =— .
Yy -y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

r_ Y
Yy ==—-—.
r oy

4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megolddsat, amely
kielégiti a y(0) = 0 kezdeti feltételt:

(ycosx + 2z)dx + (xcosx — sinz) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusd) implicit differencidlegyenletet:
y=zy —In(l-y).
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6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=e'a+ ()"
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
y1 =1, Yo = T, Y3 = e”.
8. Oldja meg a lineéris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
y" + 4y’ + 4y = cos z.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y//+y/: 1—1—623:.

. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltaldnos megoldésat:
9 2
(y"+ 1) dy = ;daj.

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

, Yy + 27
o224 2y

3. Vezesse homogén alakra €s oldja meg az alabbi differencidlegyenletet:
(+2y)y =2z —y.

4. Hatdrozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 0 kezdeti feltételt:

(z +y*) dz + (2vy + 3y) dy = 0.

5. Oldja meg a kovetkez6 (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:

y=zy +1+ )
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=In(l+y)z+ ) +1
7. Dontse el, hogy az alabbi fliggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Y1 = sinx, Yo = sin 2z, 13 = COS T.

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y' =2y +y=¢€"+ 1.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény médszerével:

y" 4+ 9y = 2cos 3z + x ",
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6. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
, 1 -2z
Yy =012
y(1 + 22)
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

,_w+2y
20—y

Y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(r —2y)y = x+2y.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 1 kezdeti feltételt:

22y +y* + 1) dz + (2° + 2y) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencidlegyenletet:
y=zy +In(1+ (y)?).
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=ca+ ()"
7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Y1 = sinx, Yo = COS T, Y3 = sin 2zx.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:
y' — 3y + 2y = 4.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y' +1y =cosx+x.

7. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvilaszthat6 differencidlegyenlet dltaldnos megoldésat:
(14+y*)dy = (z — 2) du.

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:
/ z? — LY

Yy = :Ey+y2'
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3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

2x
y =2+
T Y

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 0 kezdeti feltételt:

(32%y + 22) dv + (z° + y) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencidlegyenletet:
y=zxy +ev.
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=+/1+ (y)? z + arctan(y').
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
v =1, Yo = 7, ys = e”.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
v +2y +y=e".
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
y" — 4y = 2 cos 2z — 3 sin 2z.
. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
y = (2* +1)y.

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

! 2y—x
y: .
T+ 2y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(r+y)y =2z -y

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuléris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 0 kezdeti feltételt:

(y+ 2z 4 cosx)dr + (v + 2y — sinx) dy = 0.
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. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:

y=zy —In(l-y).

. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=(y)+ey.

. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Y1 = COS T, 1o = cosh x, y3 = sinh z.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y" — 1y — 2y = He”.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" + 9y = x cos 3z.

. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvdlaszthato differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

dy x
de  y(1+2?)
. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:
,_ Pty
- 2ay
. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
yoY_ =z
r 2y

. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikularis megolddsat, amely
kielégiti a y(1) = 1 kezdeti feltételt:

(zy +y* + 1) do + (2* + 2zy) dy = 0.

. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:

y=xzy + 1+ )2

. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=In(1+y)z+ ().

. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Yy =sinz, Yo = COST, ys = 1.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" + 4y + 4y = sinx.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y"—i—y/:l-l-e%.
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10. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
9 2

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

, Yy + 27
224 2y

3. Vezesse homogén alakra €s oldja meg az alabbi differencidlegyenletet:
2z +y)y =z —2y.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuléris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 2 kezdeti feltételt:

(2zy + z)dz + (2° +y + e¥) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencidlegyenletet:
y=xy + arctan(y’).
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=av14+ )2 +y.

7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

xr —T
y1=¢", Yo =€ ", ys = cosh .

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
y"—2y/+y:ex+x.
9. Oldja meg a linearis differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" 4+ 16y = 3 cos 4z + x sin 4x.

11. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
, 3z —1
Y= 012
y(1 + 22)
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

I _ r—y
204y

Y
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3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(z—y)y' =y + 2.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuléris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 2 kezdeti feltételt:

2z +y+1)de+ (r+€¥)dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkez6 (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:
y=zy +In(1-(y)?).
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y = sinh(y) + (y)*.

7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

y1:17 Yo =, y3:x2'

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

9. Oldja meg a linearis differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" + 4y’ + 3y = cos z.

12. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvdlaszthato differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

1—2z

T2

(v +2)dy =

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

,:2x—|—3y
r—Yy

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

, Y 2z
y=-—-—
z Y

4. Hatarozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 1 kezdeti feltételt:

(zy + 2x) dx + (2° + y + cosy) dy = 0.
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5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusd) implicit differencidlegyenletet:
y=1xy +e¥.

6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=V1+y) e+ )
7. Dontse el, hogy az alabbi fliggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Y1 = COS T, Yo = sin 2z, 13 = COS 2.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
y" =2y + by = 3e”.

9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y" +y=zsinz.

13. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalanos megoldasat:

! L 2
Yy =—(14+27).
L (14
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:
Tty
S 2y—2x

3. Vezesse homogén alakra €s oldja meg az alabbi differencidlegyenletet:
(r+2y)y =y — 2z,

4. Hatarozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 0 kezdeti feltételt:

(2zy + y®) dx + (2% + 2y) dy = 0.

5. Oldja meg a kovetkez6 (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:

y=azy —In(1+y).
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

y=e" (z+1)+v.
7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Y1 = €", yp = €, yz = e ”.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:
y' 4+ 3y +2y =2 + 1.

9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" + 9y = sin 3z + .
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14. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

dy 2v +1

dr — y(1+22)
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

,  a®—2xy
- 22 4y2

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

Yyt
Yy = .
y—x

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 0 kezdeti feltételt:

(ycosx + x)dx + (xcosx + sinx) dy = 0.

5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencidlegyenletet:
y =z y + arctan(y’).
6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=zhn(l+y)+ ()"
7. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Y1 = sinh z, Yo = coshz, ys = €e’.

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:
y// _ 4y/ + 4y — 6236.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y' +1y +y=cosz.

15. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalanos megoldasat:
(v* +1)dy = v dz.

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

/ 2$—y
Yy = .
r+y
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3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(x—y)y =2z +y.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 1 kezdeti feltételt:

(y+3x)dx + (x +xy + 1) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencialegyenletet:
y=zy +1+ )
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=In(1+y)z+e.
7. Dontse el, hogy az alabbi fliggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Y1 = COS T, Yo = Sinx, Y3 = COs 2.

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y"' + 2y =" +sinz.

9. Oldja meg a linearis differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" — 9y = 4 cos 3z — 2sin 3.

16. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthato differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
, o x—1
Ty ey
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

, Tyt
2 —xy

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

(r+y)y =—z+2y.

4. Hatarozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuléris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 2 kezdeti feltételt:

(x + vy dx + (2vy +e¥)dy = 0.
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5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusd) implicit differencidlegyenletet:
y=ay +In(l+y)+ )"

6. Oldja meg az alabbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:

: Y
y=x+1+ )%+ arc&n(TW).
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
=1, Y2 = €”, ys = €**.
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:
y' —y — 6y = 5e*”.
9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y" + 4y = x cos 2.

17. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalanos megoldasat:

dy 2z
de  y(1+2?)
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:
) _ T +3Y
v = 204y

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
2z -y)y =v+y.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 0 kezdeti feltételt:

(22y + x) dx + (2° + y + siny) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencidlegyenletet:
y=azy +In(1+ ey/).
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y = e z + cosh(y/).

Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:
Y1 = sinz, Yo = sin 2z, Y3 = sin 3z.
Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
y'+ 5y + 6y =e"".
Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y" 4y =2cosx + 3sin .
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18. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

3—2x
2
4)dy = dz.
(y"+4)dy = 5 pel
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

/ 2$_y
y = :
y—x

3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
(r—2y)y = -2z +y.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 1 kezdeti feltételt:

(zy +y+ 1) dr + (2° + 2y + %) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkez6 (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:
y=zy —1-(y)
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=M1+y))z+ )"
7. Dontse el, hogy az aldbbi fliiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

y1 = coshz, Yo = sinh z, ys = 1.

8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény médszerével:

y" — 3y + 2y = 2e” + cos .

9. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:

y" + 25y = xsin bu.

19. valtozat

1. Hatdrozza meg a szétvdlaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:
y =y (2®+1).

2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

/ T —2y
?J:2 .
r+y
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3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:
2z +y)y =3z —vy.

4. Hatdrozza meg az aldbbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(1) = 2 kezdeti feltételt:

(y + 2z +sinzx)dx + (v + xy + cosz) dy = 0.
5. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipust) implicit differencialegyenletet:
y = zy + arcsinh(y’).
6. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencidlegyenletet:
y=ze’ + (v)? + .
7. Dontse el, hogy az alabbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

Yy = e, Yo = COS T, Y3 = sin .
8. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a prébafiiggvény modszerével:
y' —y — 2y = e + .
9. Oldja meg a linearis differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y" + 4y = 3 cos 2x — 2sin 2z.

20. valtozat
1. Hatdrozza meg a szétvalaszthat6 differencidlegyenlet dltalinos megoldasat:

dy  1—ux

dr  y(1+22)
2. Oldja meg a kovetkezd, valtozéiban homogén differencidlegyenletet:

. z? + 2zy
v = 202 —xy
3. Vezesse homogén alakra és oldja meg az aldbbi differencidlegyenletet:

(z+y)y =z -3y,

4. Hatarozza meg az alabbi egzakt differencidlegyenlet azon partikuldris megoldasat, amely
kielégiti a y(0) = 0 kezdeti feltételt:

(z+y+e")de+ (2* + y*) dy = 0.
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. Oldja meg a kovetkezd (Clairaut-tipusi) implicit differencidlegyenletet:
y =y +In(1+ cosh(y)).
. Oldja meg az aldbbi Lagrange-féle differencialegyenletet:

y=a1+ )+l +y).

. Dontse el, hogy az aldbbi fiiggvények linedrisan fiiggetlen rendszert alkotnak-e az R-en:

vy =1, Yo = cosh x, ys = e *.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:
Y+ 6y + 9y = e 3.

. Oldja meg a linedris differencidlegyenletet a probafiiggvény modszerével:

y' +y = a?cos .
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