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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

kun je 't nog?

(voorafjes)
Los op:
1)y =2y. y==Ce¥, CeR.
1
2) v = y2. =—, CeR.
)y =yt y=g—p C€

3) vV=xy. y= Ce%xz, C eR.
4) y" +2y' +5y =sinx.

y = Gie ¥ cos2x + Cre™*sin2x + %sinx — % COS X,
CG,G eR.

Opmerking

1), 3) en 4) zijn lineair; 1), 2) en 3) zijn separabel.

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Overzicht

@ Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:
— Eerste orde lineaire DV:  y'(x) + p(x)y(x) = g(x).

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:

— Eerste orde lineaire DV:  y'(x) + p(x)y(x) = g(x).
— Separabele eerste orde DV: p(y)y’ = q(x).

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:

— Eerste orde lineaire DV:  y'(x) + p(x)y(x) = g(x).

— Separabele eerste orde DV: p(y)y’ = q(x).

— Tweede orde lineaire DV met constante coéfficiénten en
‘eenvoudig’ rechterlid

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:

— Eerste orde lineaire DV:  y'(x) + p(x)y(x) = g(x).

— Separabele eerste orde DV: p(y)y’ = q(x).

— Tweede orde lineaire DV met constante coéfficiénten en
‘eenvoudig’ rechterlid ay” + by’ + cy = g(x)

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

o Wat is een DV? Wat is de orde van een DV?
Wat is een (algemene) oplossing van een DV?

@ Oplosmethode van volgende drie typen DV's:

— Eerste orde lineaire DV:  y'(x) + p(x)y(x) = g(x).

— Separabele eerste orde DV: p(y)y’ = q(x).

— Tweede orde lineaire DV met constante coéfficiénten en
‘eenvoudig’ rechterlid ay” + by’ + cy = g(x)

o NIEUW Bernoulli-vergelijking:
Y'(x) + p(x)y(x) = g(x) - (y(x))".
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Integrerende factor: e P(x)= /p(x) dx
° I(x) = eP(X)
e vermenigvuldig de hele DV met /(x):

"Xy () + p()ePMy(x) = g(x)ePX)
I [POIy)] = ax)eP)

PMy(x) = / 2(x)eP 0 dx (+K)
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Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

Los op:  xy’ + 2y = e~.

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

Los op:  xy’ + 2y = e~.

.. 2 ex
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' + -y = —.
X X

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

) , . , 2 ex
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' 4+ —y = —.
X X
2
p(x) = x

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

‘ i EE ! 2 eX
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' 4+ —y = —.
X X
2 2
P =2 =P = [Lax

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

. 1 B / 2 eX
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' 4+ —y = —.
X X
x)=2 = P /2 dx = 21
X) = — X) = — ax = nx
p X X

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

' ’ o ’ 2 ex
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' + —y = —.
X X
2 Z 2Inx
px)== =Px)= [ Sdx=2Inx = I(x)=e""X=
X X

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

. 1 B / 2 eX
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' 4+ —y = —.
X X
2 2 2Inx 2
p(x)=— =Px)= [ —dx=2Inx = I(x)=e = x°.
X X

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
Los op:  xy’ + 2y = e~.

. 1 B / 2 eX
In ‘standaardvorm’ schrijven: y' 4+ —y = —.
X X
2 2 2Inx 2
p(x)=— =Px)= [ —dx=2Inx = I(x)=e = x°.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Een beetje precies omgaand met afhankelijke (y) en onafhankelijke
(x) variabele:

/

p(y)y' = q(x)
ply(x)y'(x) = q(x)

/p(y(x))y'(x) dx = /q(x) dx beide zijden primitiveren naar x

/p(y(x))dy(x) = /q(x)dx substitutieregel !
P(y(x)) = Q(x)+ C impliciete oplossing

En soms is de impliciete oplossing te herschrijven tot een expliciete
oplossing y(x) =...
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Kort genoteerd:

ply(x)y'(x) = a(x)
MY = a0

P(y) = Q(x)+ C impliciete oplossing

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



Voorbeeld

DV: xy' =2x%y? + xy?

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



Voorbeeld

DV: xy' =2x%y? + xy?

Scheiden variabelen: deel door x en door y?:

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)



Voorbeeld

DV: xy' =2x%y? + xy?
Scheiden variabelen: deel door x en door y?: Apart: y =0
L

sy = 2x+1
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1
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DV: xy' =2x%y? + xy?

Scheiden variabelen: deel door x en door y?: Apart: y =0

}%y' = 2x+1
1
de = (2x+1)dx
1
/de = /(2x+1)dx
-1
y

v
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Voorbeeld

DV: xy' =2x%y? + xy?

Scheiden variabelen: deel door x en door y?: Apart: y =0

1

y

1

—dy = (2x+1)dx

y

1

—dy = (2x + 1) dx

y
-1 5 s .
— = x“4+x+C impliciete oplossing
y
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DV: xy' =2x%y? + xy?

Scheiden variabelen: deel door x en door y?: Apart: y =0

1
—2y' = 2x+1
y
1
—dy = (2x+1)dx
y
1
—dy = (2x + 1) dx
y
-1 5 s .
— = x“4+x+C impliciete oplossing
y
y =
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Voorbeeld

DV: xy' =2x%y? + xy?

Scheiden variabelen: deel door x en door y?: Apart: y =0

1
—2y' = 2x+1
y
1
—dy = (2x+1)dx
y
1
/—2dy = /(2x+1)dx
y
-1
— = xX*4x+C impliciete oplossing
y
-1 liciet lossi
= — expliciete oplossin
Y X2+ x+C . e

v
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
DV: xy' =2x?y? + xy?

Vanwege delen door x en door y?: Apart bekijken: y =0

y = 0 substitueren in de DV geeft:
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DV: xy' =2x?y? + xy?
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Voorbeeld
DV: xy' =2x?y? + xy?

Vanwege delen door x en door y?: Apart bekijken: y =0

y = 0 substitueren in de DV geeft: x?-0=2x?-0% + x - 0?
en dat ‘klopt’.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
DV: xy' =2x?y? + xy?

Vanwege delen door x en door y?: Apart bekijken: y =0

y = 0 substitueren in de DV geeft: x?-0=2x?-0% + x - 0?
en dat ‘klopt’.

De algemene oplossing wordt:

y=0
= -t CeR
y_x2+x+C’
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
Overzicht

@ WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
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Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0

’
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continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0
is van de vorm
y = yH(x) = Cy1(x) + Gaya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

’

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)




Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0
is van de vorm
y = yH(x) = Cy1(x) + Gaya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

@ De algemene oplossing van de (niet-homogene) DV is van de
vorm

’

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)




WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0
is van de vorm
y = yH(x) = Cy1(x) + Gaya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

@ De algemene oplossing van de (niet-homogene) DV is van de
vorm

y =yp+yH(x)

’
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Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0
is van de vorm
y = yH(x) = Cy1(x) + Gaya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

@ De algemene oplossing van de (niet-homogene) DV is van de
vorm

y =yp +yH(x) = yp(x) + Cy(x) + Gya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

’
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Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden
@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0

is van de vorm
y = yH(x) = Gyi(x) + Gya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

@ De algemene oplossing van de (niet-homogene) DV is van de
vorm

y =yp +yH(x) = yp(x) + Cy(x) + Gya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

yp heet een particuliere (Eng: particular) oplossing.

’
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Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay" + by’ + cy = g(x), met (bijv.
continu) rechterlid g(x) gelden

@ De algemene oplossing van de homogene DV:
ay"+by' +cy=0
is van de vorm
y = yH(x) = Cy1(x) + Gaya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.

@ De algemene oplossing van de (niet-homogene) DV is van de
vorm

y =yp +yu(x) = yp(x) + Cuy1(x) + Caya(x),
met Cy, C; willekeurige (reéle) constanten.
yp heet een particuliere (Eng: particular) oplossing.

© Voor deel 3: volgende pagina!

’
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay” + by’ + cy = g(x), met (bijv.)
continu rechterlid g(x)) geldt
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay” + by’ + cy = g(x), met (bijv.)
continu rechterlid g(x)) geldt

© Er is een unieke oplossing die voldoet aan de
beginvoorwaarden

y(x0) = g0, ¥'(x0) = qu,
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

Voor de 2de orde lineaire DV ay” + by’ + cy = g(x), met (bijv.)
continu rechterlid g(x)) geldt

© Er is een unieke oplossing die voldoet aan de
beginvoorwaarden
y(x0) = qo, ¥'(x0) = q1,
m.a.w. dit type voorwaarden legt de parameters C; en G
uit de algemene oplossing vast.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

De oplossingen van de 2de orde homogene lineaire DV
ay” + by’ + cy = 0 zijn als volgt te bepalen:
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

De oplossingen van de 2de orde homogene lineaire DV
ay” + by’ + cy = 0 zijn als volgt te bepalen:

Laat r;, r» de oplossingen zijn van

ar>4+ br+c=0 (de karakteristieke vergelijking)
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

De oplossingen van de 2de orde homogene lineaire DV
ay” + by’ + cy = 0 zijn als volgt te bepalen:

Laat r;, r» de oplossingen zijn van

ar>4+ br+c=0 (de karakteristieke vergelijking)

Q Als r; # nrp reéel zijn:  yy = Ge™ + Ge?*, G R
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

De oplossingen van de 2de orde homogene lineaire DV
ay” + by’ + cy = 0 zijn als volgt te bepalen:

Laat r;, r» de oplossingen zijn van

ar>4+ br+c=0 (de karakteristieke vergelijking)

Q Als r; # nrp reéel zijn:  yy = Ge™ + Ge?*, G R
Q Als n=nrn: yy=Ge"™+ Gxe?, C eR
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Stelling

De oplossingen van de 2de orde homogene lineaire DV
ay” + by’ + cy = 0 zijn als volgt te bepalen:

Laat r;, r» de oplossingen zijn van

ar>4+ br+c=0 (de karakteristieke vergelijking)

Q Als r; # nrp reéel zijn:  yy = Ge™ + Ge?*, G R
Q Als n=nrn: yy=Ge"™+ Gxe?, C eR
Q@ Als nop=axip, B#0:

yH = G cos Bx + Ge**sin Bx, G e R
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0
Karakteristieke vgl:  r> —3r —10 =0
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0
Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV:
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.

Voorbeeld

DV: y"—4y'+9y =0
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.

Voorbeeld

DV: y" —4y' +9y =0
Karakteristieke vgl: r> —4r+9=0
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.

Voorbeeld

DV: y" —4y' +9y =0
Karakteristieke vgl:  r> —4r+9 =0 geeft na=
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.

Voorbeeld

DV: y"—4y'+9y =0
Karakteristieke vgl: r2—4r+9=0 geeft rno,=2+ iV/5.
Oplossing van de DV:
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

DV: y”" -3y’ —10y =0

Karakteristieke vgl: r? —3r—10=0 <= (r—5)(r+2)=0
geeft n =5 n=-2.

Oplossing van de DV: y = Cie®™* + G e, met G, G € R.

Voorbeeld

DV: y”"—4y"+9y =0
Karakteristieke vgl: r2—4r+9=0 geeft rno,=2+ iV/5.
Oplossing van de DV: y = C; e® cos(v/5x) + G e>* sin(v/5x).
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld

y" — 2y’ +y = 5sin2x.

4
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld

y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy =

4
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = G eX + G xeX.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm

4
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:
O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = G eX + G xeX.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.

4
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Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = Ge* + G xex.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

4
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Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = Ge* + G xex.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x+ Bcos2x 1
yp = (—2B)sin2x + (2A)cos2x 2

4
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Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = Ge* + G xex.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x+ Bcos2x 1
yp = (—2B)sin2x+ (2A)cos2x )
yp = (—4A)sin2x + (—4B)cos2x 1
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = Ge* + G xex.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x+ Bcos2x 1
yp = (—2B)sin2x+ (2A)cos2x )
yp = (—4A)sin2x + (—4B)cos2x 1

yp—2yp+1lyp =
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Het vinden van een particuliere oplossing:

O Bij ‘eenvoudig rechterlid’: ‘methode’ van onbepaalde
coéfficiénten.

Q Algemeen: methode van variatie van coéfficiénten
(B&DP §3.6; geen tentamenstof)

Voorbeeld
y" — 2y’ +y = 5sin2x.

De homogene vgl heeft oplossing yy = Ge* + G xex.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x + Bcos2x 1

yp = (—2B)sin2x + (2A) cos 2x -2

yp = (—4A)sin2x + (—4B) cos 2x 1
Yp—2yp+1yp = (—3A+4B)sin(2x) + (—4A —3B)cos2x |

4
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Voorbeeld

y" — 2y’ 4+ y = 5sin(2x) + 0 cos(2x).

v
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Voorbeeld
y" — 2y’ 4+ y = 5sin(2x) + 0 cos(2x).

De homogene vgl heeft oplossing y = GieX + G, x €.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x+ Bcos2x 1
yp = (=2B)sin2x + (2A)cos2x 9
yp = (—4A)sin2x + (—4B)cos2x 1

(—3A+ 4B)sin(2x) + (—4A — 3B) cos 2x |

=

|
<
o~
_|_
<
Y

|

v
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Voorbeeld
y" =2y’ +y = 5sin(2x) + 0 cos(2x).

De homogene vgl heeft oplossing y = GieX + G, x €.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x + Bcos2x 1

yp = (—2B)sin2x + (2A) cos2x =2

yp = (—4A)sin2x + (—4B) cos 2x 1
yh—2yp+1yp = (—3A+4B)sin(2x) + (—4A — 3B) cos 2x |

ldoet al —-3A+4B = 5
ypvoldoetals ¢, .o _ 4

v

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)




Voorbeeld
y" =2y’ +y = 5sin(2x) + 0 cos(2x).

De homogene vgl heeft oplossing y = GieX + G, x €.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x + Bcos2x 1

yp = (—2B)sin2x + (2A) cos2x =2

yp = (—4A)sin2x + (—4B) cos 2x 1
yh—2yp+1yp = (—3A+4B)sin(2x) + (—4A — 3B) cos 2x |

yp voldoet als{ _AA_3B — 0 Dit geeft: { B:%

De algemene oplossing wordt:

=8
— 5

v
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Voorbeeld
—2y" 4+ y = 5sin(2x) + 0 cos(2x).

<
S
<

De homogene vgl heeft oplossing y = GieX + G, x €.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Asin 2x + B cos 2x.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Asin2x + Bcos2x 1
yp = (—2B)sin2x + (2A) cos2x =2
yp = (—4A)sin2x + (—4B) cos 2x 1
yh—2yp+1yp = (—3A+4B)sin(2x) + (—4A — 3B) cos 2x |
-3A+4B = 5 : [ A=-3
yp voldoet als { _AA_3B — 0 Dit geeft: { B:%
De algemene oplossing wordt:
Y =yp+yH=—2sin(2x) + ¢ cos(2x) + Cre* + Gy x €*.

v
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

v
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Voorbeeld

y// _ 2y/ +y= xe2X = 1xe?x + 0 e2x.
De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

v
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Voorbeeld
y// _ 2y/ +y= xe2X = 1xe?x + 0 e2x.

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm

v
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Voorbeeld
y// _ 2y/ +y= xe2X = 1xe?x + 0 e2x.

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.

v
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Voorbeeld
y// _ 2y/ +y= xe2X = 1xe?x + 0 e2x.

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.
Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:
yp = Axe® 4+ Be* 1
yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2

v

Recap Differentiaalvergelijkingen Analyse 1 (2,3)




Voorbeeld
y// _ 2y/ +y= xe2X = 1xe?x + 0 e2x.

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1
yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2
yi = 4Axe* +(4A+4B)e? | 1

v
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Voorbeeld
— 2y 4+ y = xe® = 1xe?* 4 0 &%,

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1
yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2
yi = 4Axe* +(4A+4B)e? | 1

Yo —2yp+1lyp =

v
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Voorbeeld
— 2y 4+ y = xe® = 1xe?* 4 0 &%,

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1

yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2

yp = 4Axe® + (4A+4B)e* | 1
¥p—2yp+1lyp = 1Axe™ + (2A+ B)e™ |

v
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Voorbeeld
— 2y 4+ y = xe® = 1xe?* 4 0 &%,

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = G e+ G xe*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1
yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2
yp = 4Axe® + (4A+4B)e* | 1
¥p—2yp+1lyp = 1Axe™ + (2A+ B)e™ |
A =
yp voldoet als { PJALB = 0

v
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Voorbeeld
y" =2y —i—y*xe = 1xe? + 0e?*,

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = Cie¥+ G x €*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1

yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2

yp = 4Axe® + (4A+4B)e* | 1
yh—2yh+1lyp = 1Axe® + (2A+ B) ¥ ‘

A =1 .
yp voldoet als { PJA+B — 0 Dit geeft: {

De algemene oplossing wordt:

A
B

v
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Voorbeeld
y" =2y —i—y*xe = 1xe? + 0e?*,

De homogene vgl heeft (nog steeds) opl. y = Cie¥+ G x €*.

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax > + B e?*.
yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Axe® 4+ Be* 1

yvp = 2Axe* +(A+2B)e* | -2

yp = 4Axe® + (4A+4B)e* | 1
yh—2yh+1lyp = 1Axe® + (2A+ B) ¥ ‘
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yp = Ax? eX.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld
—2y +y=¢e".
De homogene vgl heeft (wederom) opl. y = G e* + G x e*.

k<\
|
X

Zoek een particuliere oplossing in de vorm
yp = Ax? eX.
p = Ae* of yp = Axe* hebben geen zin. (Why?)

yp en yp berekenen en invullen in DV:

yp = Ax%e 1
yp = 2Axe + Ax® e* -2
yp = 2AeX +4Axe +Ax% X | 1
vh—2yp+1lyp = O0Ax?eX +0Axe* +2A€ ‘
yp voldoet als A = % De algemene oplossing wordt:

1
y = yp—l—yH—Ex e+ G+ G xex.

v
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW
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Doel: yp bepalen voor ay” + by’ + cy = g(x)

Indien g(x) = Probeer yp =
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y'(x)
y(x))’

1—r
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+p()(y ()" = g(x).

Delen door (y(x))" geeft: (
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Bernoulli DV: y'(x) + p(x)y(x) = g(x) - (y(x))"

Delen door (y(x))" geeft: ())//;E:;))’ +p(x)(y(x)" = g(x).
De truc: stel v(x) = (y(x))}".

D\ — (1 ' —r _ (1 _ y'(x)
Dan v/(x) = (1 = r)y'(x)(y(x))"" = (1 f)(y(x)),-

Substitutie in de DV geeft

V(X)) v(x) = ()

een lineaire 1ste orde DV!
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

Voorbeeld

Gevraagd: oplossing van y’ + 2y = xy3.
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

If time permits . . .

(1) x'—y=23+x% y(1)=0
2 ¥ =(1+x)y*=0, y(0)=2
B) ¥ —xy=x7
(4) ' +y=2xe

Los op:
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WHAT YOU ALREADY (SHOULD) KNOW

If time permits . . .

Losop: (1) xy'—y=2x3+x% y(1)=0

(2) ¥ =(@1+x)y*=0, y(0)=2

3) ¥ —xy=x/

(4) y"+y=2xe"
Antwoorden: (1) y = x3+ x? — 2x

-2
2) y=—
Y= + 21x -1

1.2

Y=——""1.,
-1+ Ce 2
y = (x —1)e* + Gy cos(x) + Casin(x)
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