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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.1 2차 선형미분방정식의 해

2.1  2차 선형미분방정식의 해

계수

: 제차 선형미분방정식

: 비제차 선형미분방정식

(1) 제차 미분방정식의 선형성
① 과 가 의 해라면

도 해가 된다.

② 이이 의 해라면

(   는 상수)도 해가 된다.
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.1 2차 선형미분방정식의 해

①과 ②를 통합하면

③ 과 가 의 해라면

도 해가 된다.(중첩의 원리)

(2) 제차 미분방정식의 일반해
일반해

과 의 선형결합으로

이루어지며,    과 의

선택에 따라 무수히 많은

해가 존재한다.

(벡터공간구성) 

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

2.2  상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

(   ,   는 임의의 상수)

해의 형태 가정;  

가 의 해가 되기 위해서는 다음 관계가 성립해야 한다.

특성 방정식

특성방정식의 두 개의 해를 ,     라 가정하면

는 각각 해가 되므로 중첩의 원리에 의해 일반해는 다음과 같다.
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

특성방정식은 2차 방정식이므로 판별식에 따라 해의 종류가 다르다.

(1) 특성방정식이 서로 다른 두 실근을 가지는 경우

서로 다른 두 실근

와 는 실함수로 각각 해가 된다.

<예제>

특성방정식

(서로 다른 두 실근)

일반해

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

(2) 특성방정식이 중근을 가지는 경우

중근

는 하나의 해가 된다.

또 다른 해 를 결정하는 방법 차수감소법(Reduction of Order)

을 한 해라고 가정하고 를 다음과 같이 가정

는 임의의 함수

가 또 다른 해가 되도록 함수 를 결정!

을 에 대입하여 에 대해 정리
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

치환

변수 분리

적분

관계

∴ 특성방정식이 중근을 가지는 경우 이고 가 된다.

(   가 한번 곱해진다)

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

<예제>

특성방정식

일반해

(3) 특성방정식이 복소근을 가지는 경우

복소근

두 개의 근

과 가 해이므로 중첩의 원리에 의해 와 도 해가 된다.
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

∴ 일반해

<예제>

특성방정식

일반해

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.2 상수계수를 가지는 2차 제차미분방정식

<특성근의 종류에 따른 일반해> 
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

2.3  오일러-코시 방정식
상수계수를 가지지 않는 2차 제차방정식의 일반해를 구하는 과정은
매우 어렵다. 특별한 형태의 오일러-코시(Euler-Cauchy) 미분방
정식의 해는 쉽게 구할 수 있다.

(  ,  는 상수)

해의 형태 가정; (    은 상수)

대입

특성방정식(2차 방정식)

특성방정식의 두 개의 근

일반해

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

(1) 서로 다른 두 실근을 가지는 경우

서로 다른 두 실근

과 은 실함수로 각각 해가 된다.

∴ 일반해

<예제>

특성방정식

(서로 다른 두 실근)

일반해

(2) 중근을 가지는 경우

중근

는 하나의 해가 된다.

또 다른 해 를 결정하는 방법 차수감소법(Reduction of Order)
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

변수 분리

양변 적분

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

<예제>

특성방정식

일반해

(3) 공액복소근을 가지는 경우
복소근

과 가 해이므로 중첩의 원리에 의해 와 도 해가 된다.

∴ 일반해

두 개의 근
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

<예제>

특성방정식

일반해

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.3 오일러-코시 방정식

<특성근의 종류에 따른 일반해> 
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.4 2차 비제차 미분방정식

2.4  2차 비제차 미분방정식

④ 초기 조건이 주어져 있다면 초기조건을 ③에 대입하여 미지의
상수를 결정한다.

<해법> ① 을 만족하는 보조해 를 구한다.

② 를 만족하는 특수해 를 구한다.

③ 보조해와 특수해를 합하여 를 구한다.

특수해 (2차 다항 함수)로 가정!

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

2.5  미정계수법
특수해를 구하는 가장 일반적인 방법으로 외부에서 강제되는 함수 의
형태로부터 특수해를 유사한 형태로 가정하여 해를 구하는 방법
(선형인 경우만 적용 가능)

<예제>

(2차 다항 함수)

를 미분하여 주어진 미분방정식에 대입하면

3 0 0
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

<      에 따른 의 형태 > 

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

<예제>

강제함수 특수해 로 가정!

<참고>

① 가 다항함수 도 다항함수로 가정

② 가 sine 또는 cosine 함수
는 sine과 cosine의 합으로 가정

③ 가 지수함수 도 크기가 다른 지수함수로 가정

④ 가 기본함수의 결합 형태
기본함수에 대한 의 형태를 적절히 결합하여 가정
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

미정계수법에서의 중첩의 원리
강제함수 형태일 때 특수해 는 와

각각에 대한 특수해 와 의 합의 형태로 결정된다.

<예제>

특수해

가정!

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

미정계수법에서의 곱의 원리
가정한 특수해의 형태가 주어진 미분방정식의 보조해와 중복이 되는 경우
는 특수해에 대한 가정을 독립변수 를 곱함으로써 수정해야 한다. 수정하
여 가정한 특수해가 또 다시 보조해와 중복된다면 중복되지 않을 때까지

를 곱하여 특수해의 가정을 수정한다.

<예제>

특성방정식

보조해

강제함수 특수해

수정된 특수해 (또 다시 보조해와 중복)수정

수정
수정된 특수해 (보조해와 중복)

수정된 특수해
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.5 미정계수법

<미정계수법에서의 중요 원리> 

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.6 매개변수변환법

2.6  매개변수변환법
특수해를 구하기 위한 또 다른 방법 차수감소법의 개념을 확장

(       형태가 복잡한 경우 적용 가능)

보조해

특수해의 가정 , ; 미지의 함수

가 특수해가 되도록 미지의 함수 ,   를 결정!

[조건 1]

을 미분방정식에 대입하여 과 에 대해 정리!
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.6 매개변수변환법

[조건 2]

Cramer 공식

; 과 의 Wronskian이라 부른다.

특수해

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.6 매개변수변환법

<예제>

보조해

특성방정식

특수해
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쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.7 초기치 문제

2.7  초기치 문제

<해법> 

<예제>

① 특성방정식

보조해

② 특수해의 가정

쉽게 가르치고 배우는 공업수학 생능출판사

2.7 초기치 문제

④ 초기조건의 대입

③ 일반해

<2장 끝>


