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ΔΙΑΦΟΡΙΚΕ΢ ΕΞΙ΢Ω΢ΕΙ΢ 

1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Σι είναι διαφορική εξίςωςη (ΔΕ);   Είναι μία μακθματικι ζννοια. Μία μακθματικι εξίςωςθ που 

περιγράφει τθ ςχζςθ που ζχει μία άγνωςτθ ςυνάρτθςθ (εξαρτθμζνθ μεταβλθτι) μίασ ι 

περιςςοτζρων ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν με τισ διαφόρων τάξεων παραγϊγουσ τθσ.  

Πωσ προκφπτουν οι διαφορικζσ εξιςώςεισ; 

Οι διαφορικζσ εξιςϊςεισ προζκυψαν ωσ επί το πλείςτον μζςα από τισ προςπάκειεσ των 

επιςτθμόνων να περιγράψουν και να διατυπϊςουν μακθματικοφσ νόμουσ για φυςικά φαινόμενα 

και διεργαςίεσ. 

Συνζςτθςαν από νωρίσ μία επιςτθμονικι περιοχι που διατθρεί μεν τθν εςωτερικι μακθματικι τθσ 

ςυνοχι αλλά εκ των πραγμάτων χαρακτθρίηεται από μία ανατροφοδοτικι και ςυνεκτικι ςχζςθ με 

τισ φυςικζσ επιςτιμεσ. Μάλιςτα είναι ενδιαφζρον ότι ιςτορικά, τα μεγάλα άλματα ςτθν κατανόθςθ 

και ςτα επιτεφγματα ςτθ μακθματικι κεμελίωςθ των ΔΕ ςυντελζςτθκαν μζςα από αντίςτοιχα 

βιματα ςτθν κατανόθςθ των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν των ςυναφϊν εφαρμογϊν και 

αντίςτροφα. 

Οι ΔΕ βρίςκουν εφαρμογζσ ςε όλεσ τισ επιςτιμεσ, μθχανικι, φυςικι, χθμεία, τεχνολογικζσ 

επιςτιμεσ, οικονομικζσ επιςτιμεσ, βιολογία, ιατρικι, αςτρονομία, κοινωνιολογία ακόμα και ςτα 

μακθματικά αυτά κακ’ αυτά κυρίωσ ςτθν γεωμετρία.  

Είναι εφκολο να καταλάβει κανείσ το ευρφ πεδίο εφαρμογϊν διότι οι περιςςότεροι νόμοι των 

φυςικϊν επιςτθμϊν και διαδικαςιϊν εμπεριζχουν ντετερμινιςτικζσ ςχζςεισ (γνωρίηοντασ τισ αρχικζσ 

ςυνκικεσ μποροφμε να προςδιορίςουμε τθν μελλοντικι κατάςταςι του) μεταξφ ςυνεχϊσ 

μεταβαλλόμενων ποςοτιτων (που μοντελοποιοφνται με ςυναρτιςεισ) και των  ρυκμϊν μεταβολϊν 

τουσ με το χρόνο ι τθν κζςθ (παραγϊγουσ). Όταν μία τζτοια ςχζςθ εκφραςκεί μακθματικά το 

αποτζλεςμα είναι μία διαφορικι εξίςωςθ, θ οποία ονομάηεται μακθματικό πρότυπο ι μοντζλο τθσ 

διαδικαςίασ.  

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΠΡΟΣΤΠΩΝ 

1) Η ελεφκερθ πτώςθ ςώματοσ 

Μελετϊντασ τθν ελεφκερθ πτϊςθ ενόσ ςϊματοσ μάηασ 𝑚 εντόσ τθσ ατμόςφαιρασ κοντά ςτθν 

επιφάνεια τθσ κάλαςςασ και διατυπϊνοντασ τον 2ο νόμο του Νεφτωνα, που διζπει το φαινόμενο 

αυτό, καταλιγουμε ςτθν εξίςωςθ που περιγράφει τθν κίνθςθ του ςϊματοσ: 

𝐹 = 𝑚𝑎,   (1) 

όπου το 𝐹 παριςτάνει τθν ςυνολικι δφναμθ που εξαςκείται ςτο ςϊμα και το 𝑎 τθν προκαλοφμενθ 

επιτάχυνςθ, θ οποία ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ 𝑣(𝑡) δίνεται από τον τφπο 𝑎 = 𝑑𝑣/𝑑𝑡. Επομζνωσ θ 

ςχζςθ (1) γράφεται: 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝐹    (2). 

Οι δυνάμεισ που εξαςκοφνται ςτο ςϊμα είναι α) το βάροσ του ςϊματοσ 𝑚𝑔 (𝑔 = 9.8𝑚/𝑠𝑒𝑐2, θ 

επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ) και β) θ αντίςταςθ του αζρα θ οποία ςυχνά κεωρείται ότι είναι 

ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ, 𝛾𝑣, όπου γ είναι ο ςυντελεςτισ αντίςταςθσ που εξαρτάται από το ςϊμα. 

Επομζνωσ καταλιγουμε ςτθ ΔΕ: 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔 − 𝛾𝑣 ⟹

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝛾

𝑚
𝑣    (3) 

όπου θ άγνωςτθ ςυνάρτθςθ είναι θ ταχφτθτα του ςϊματοσ, 𝑣(𝑡). Η μάηα 𝑚 και το  𝛾 ονομάηονται 

παράμετροι του ςυςτιματοσ διότι εξαρτϊνται από το ςϊμα που πζφτει. Το 𝑔 είναι μία φυςικι 

ςτακερά –θ ίδια για όλα τα ςϊματα. 
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2) Σφςτθμα μάηασ-ελατθρίου-αποςβεςτιρα 

Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό παράδειγμα προτφπου είναι το ςφςτθμα μάηασ-ελατθρίου-αποςβεςτιρα, 

όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  

 

 

Θζλουμε να καταςτρϊςουμε μία διαφορικι εξίςωςθ που να περιγράφει τθν κίνθςθ του ςϊματοσ 

μάηασ 𝑚. Συμβολίηουμε με 𝑥(𝑡) τθν απομάκρυνςθ τθσ μάηασ από τθν κζςθ ιςορροπίασ κατά τθν 

χρονικι ςτιγμι 𝑡. Ο φυςικόσ νόμοσ που διζπει τθν κίνθςθ του ςϊματοσ είναι ο 2οσ νόμοσ του 

Νεφτωνα. Σφμφωνα με τον νόμο αυτό, το γινόμενο τθσ μάηασ του ςϊματοσ επί τθν επιτάχυνςι του 

ιςοφται με τθ ςυνολικι δφναμθ που εξαςκείται ςτο ςϊμα. Οι δυνάμεισ αυτζσ είναι: 

α) θ δφναμθ του ελατθρίου που από τον νόμο του Hooke είναι ίςθ – 𝑘𝑥(𝑡),  

β) θ δφναμθ του αποςβεςτιρα που δρα πάντοτε ςε αντίκετθ κατεφκυνςθ από εκείνθ που κινείται θ 

μάηα. Η δφναμθ αυτι μπορεί να οφείλεται ςε ποικίλα αίτια: ςτθν αντίςταςθ του αζρα, ι 

οποιουδιποτε άλλου μζςου εντόσ του οποίου κινείται θ μάηα, ςτθ τριβι μεταξφ μάηασ και οδθγοφ 

που περιορίηει τθν κίνθςθ τθσ μάηασ ςε μία διάςταςθ. Σε κάκε περίπτωςθ υποκζτουμε ότι θ 

δφναμθ αντίςταςθσ είναι ανάλογθ του μζτρου τθσ ταχφτθτασ 𝑥’(𝑡), με ςυντελεςτι αναλογίασ 

(απόςβεςθσ) 𝛾 > 0, άρα – 𝛾𝑥’(𝑡).  

γ) Η εξωτερικι δφναμθ (διζγερςθ του ςυςτιματοσ) 𝐹(𝑡) = 𝐹𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡. Συχνά θ δφναμθ αυτι είναι 

περιοδικι τθσ μορφισ  𝐹(𝑡) = 𝐹𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡. Η διαφορικι εξίςωςθ που περιγράφει τθν κίνθςθ του 

ςϊματοσ είναι: τθσ μορφισ 

𝑚𝑥 ′′  𝑡 + 𝛾𝑥′ 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡   (4) 

Η πλιρθσ διατφπωςθ του προβλιματοσ κίνθςθσ του ςϊματοσ επιβάλλει τον κακοριςμό δφο 

αρχικϊν ςυνκθκϊν ςυγκεκριμζνα, τθν αρχικι κζςθ 𝑥(0) = 𝑥𝜊  και τθν αρχικι ταχφτθτα 𝑥’(0) = 𝑥1. 

Η διαφορικι εξίςωςθ μαηί με τισ αρχικζσ ςυνκικεσ ορίηουν ζνα μακθματικό πρόβλθμα (ΠΑΤ) που 

όπωσ κα μάκουμε ζχει μοναδικι λφςθ. Δθλαδι θ κζςθ τθσ μάηασ με δοκείςα αρχικι μετατόπιςθ 

και ταχφτθτα είναι κακοριςμζνθ για κάκε μελλοντικι χρονικι ςτιγμι και δίνεται από τθν λφςθ που 

ικανοποιεί τθν διαφορικι εξίςωςθ και τισ αρχικζσ ςυνκικεσ. 

3) Ηλεκτρικό κφκλωμα 𝑹𝑳𝑪 

Ζνα άλλο παράδειγμα είναι το θλεκτρικό κφκλωμα με ςυγκεντρωμζνα ςτοιχεία μία ωμικι 

αντίςταςθ μζτρου 𝑅, ζναν πυκνωτι χωρθτικότθτασ  𝐶 και ζνα πθνίο αυτεπαγωγισ 𝐿, όπωσ φαίνεται 

ςτο Σχ.2. Στα άκρα του κυκλϊματοσ επιβάλλεται αρμονικι χρονικά θλεκτρεγερτικι δφναμθ τθσ 

μορφισ 𝛦 𝑡 = 𝑉𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡. Ο πρϊτοσ νόμοσ του Kirchoff εφαρμοηόμενοσ ςτο κφκλωμα μασ δίνει το 

ακόλουκο ιςοηφγιο τάςεων:  

 

𝐸 𝑡 = 𝑅𝐼 𝑡 + 𝐿𝐼′ 𝑡 +
1

𝐶
𝑄(𝑡)  (5) 

 

 

 

Σχ.2 

όπου 𝐼 𝑡  είναι θ ζνταςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ και 
1

𝐶
𝑄(𝑡) είναι θ τάςθ του πυκνωτι. Αν το 

φορτίο του πυκνωτι τθ χρονικι ςτιγμι 𝑡 είναι θ ςυνάρτθςθ 𝑄(𝑡) τότε θ ζνταςθ του θλεκτρικοφ 

Σχ.1  
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ρεφματοσ είναι αναγκαία ο ρυκμόσ μεταβολισ του φορτίου (𝐼 𝑡 = 𝑄′(𝑡)). Ο νόμοσ του Kirchoff (5) 

γίνεται  

𝐿𝑄’’(𝑡) + 𝑅𝑄’(𝑡) + 1/𝐶 𝑄(𝑡) = 𝐸(𝑡). (6) 

Η διαφορικι εξίςωςθ (6) περιγράφει τθν μεταβολι του φορτίου 𝑄(𝑡) του πυκνωτι με τον χρόνο.  

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΔΕ 

Ο κφριοσ ςκοπόσ του μακιματοσ είναι να μελετιςουμε μεκόδουσ επίλυςθσ των διαφορικϊν 

εξιςϊςεων και να εξετάςουμε οριςμζνεσ ιδιότθτεσ των λφςεων τουσ. 

Για να μπορζςουμε να μελετιςουμε πιο εφκολα τισ ΔΕ τισ ταξινομοφμε ςε διάφορεσ κατθγορίεσ με 

κάποια κριτιρια. 

Α.  ΢υνήθεισ Διαφορικζσ Εξιςώςεισ  (΢ΔΕ) 

Ζνα πρϊτο και πολφ βαςικό κριτιριο διαχωριςμοφ βαςίηεται ςτο κατά πόςο θ άγνωςτθ ςυνάρτθςθ 

εξαρτάται από μία ι περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. 

Στθν περίπτωςθ που θ άγνωςτθ ςυνάρτθςθ είναι μίασ μεταβλθτισ θ ΔΕ περιζχει μόνο ςυνικεισ 

παραγϊγουσ και ονομάηεται Συνικθσ Διαφορικι Εξίςωςθ (ΣΔΕ). Επομζνωσ θ ΣΔΕ είναι τθσ γενικισ ι 

πεπλεγμζνθσ μορφισ: 

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛  = 0, 𝑥 ∈ 𝐼 ⊆ ℝ    (Α1) 

Όπου 𝐹 είναι μία ςυνάρτθςθ 𝑛 + 2 μεταβλθτϊν και 𝑦: 𝛪 ⟶ ℝ θ άγνωςτθ (προςδιοριςτζα) 

ςυνάρτθςθ. Αν ιςχφουν οι αναγκαίεσ ςυνκικεσ του Θεωριματοσ των Πεπλεγμζνων Συναρτιςεων 

για τθν επίλυςθ τθσ (Α1) ωσ προσ τθν παράγωγο ανϊτερθσ τάξθσ 𝑦 𝑛 (𝑥) τότε προκφπτει θ 

κανονικι ι λυμζνθ μορφι των ΣΔΕ 

𝑦 𝑛  𝑥 = 𝑓 𝑥, 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛−1  ,   𝑥 ∈ 𝐼 ⊆ ℝ  (Α2) 

 Όλα τα προθγοφμενα παραδείγματα που αναφζραμε είναι  ΣΔΕ. 

Τάξθ ΣΔΕ ονομάηεται θ τάξθ τθσ ανϊτερθσ παραγϊγου τθσ άγνωςτθσ ςυνάρτθςθσ που εμφανίηεται 

ςτθν εξίςωςθ.  

Παραδείγματα: 

(i)  Η ΔΕ:  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝛾

𝑚
𝑣  είναι 1θσ τάξθσ 

(ii) 𝑚𝑥′′  𝑡 + 𝛾𝑥′ 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 είναι 2θσ τάξθσ 

(iii) 𝑦(4) 𝑥 + 3 𝑦′′′  2 + 4𝑦3 = 0 είναι 4θσ τάξθσ 

(iv) οι ΔΕ (1) και (2) είναι 𝑛-τάξθσ 

Γραμμικζσ – Μθ γραμμικζσ ΣΔΕ 

Γραμμικι ονομάηεται θ ΣΔΕ (Α1) όταν θ ςυνάρτθςθ 𝐹 είναι γραμμικι ωσ προσ 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛 . Η 

πιο γενικι μορφι μίασ γραμμικισ ΣΔΕ είναι: 

𝑎𝑛(𝑥)𝑦 𝑛 + 𝑎𝑛−1(𝑥)𝑦 𝑛−1 + ⋯+ 𝑎1(𝑥)𝑦′ + 𝑎𝑜 𝑥 𝑦 = 𝑔(𝑥) (Α3) 

Η ςυνάρτθςθ 𝑔(𝑥) ονομάηεται μθ ομογενισ όροσ τθσ ΔΕ (διζγερςθ, εξαναγκαςμόσ). Αν 𝑔(𝑥) ≡ 0 

τότε θ ΔΕ (Α3) ονομάηεται ομογενισ, διαφορετικά ονομάηεται μθ ομογενισ. 

Οι ςυναρτιςεισ 𝑎𝑖 𝑥 , 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 ονομάηονται ςυντελεςτζσ τθσ ΔΕ (παράμετροι του 

ςυςτιματοσ). 

Παραδείγματα γραμμικϊν ομογενϊν-μθ ομογενϊν ΣΔΕ 

(i) 𝑚𝑥′′  𝑡 + 𝛾𝑥′ 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹𝑜𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 Γραμμικι μθ ομογενισ ΣΔΕ 

(ii) 𝑦′′  𝑡 + 𝑒−𝜀𝑡𝑦 𝑡 = 0 Γραμμικι ομογενισ ΣΔΕ (Ταλάντωςθ ενόσ χρονομεταβλθτοφ 

ελατθρίου χωρίσ απόςβεςθ)  

(iii) 𝑦′ 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑦 𝑥 = 𝑙𝑛𝑥  Γραμμικι μθ ομογενισ 

(iv) 𝑦′′  𝑥 + 𝑡𝑎𝑛𝑥 𝑦′ 𝑥 + 𝑥2𝑦 𝑥 = 0   Γραμμικι ομογενισ 

(v) 𝑥2𝑦′′  𝑥 + 𝑎𝑥𝑦′ 𝑥 + 𝑏𝑦 𝑥 = 0   Γραμμικι ομογενισ (Εξίςωςθ Euler) 
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(vi)  1 − 𝑥2 𝑦′′  𝑥 − 2𝑥𝑦′ 𝑥 + 𝛼 𝛼 − 1 𝑦 𝑥 = 0,  𝑥 < 1 Γραμμικι ομογενισ (Εξίςωςθ 

Legendre) 

(vii) 𝑥2𝑦′′  𝑥 + 𝑥𝑦′ 𝑥 +  𝑥2 − 𝑝2 𝑦 𝑥 = 0, 𝑥 > 0  Γραμμικι ομογενισ (Εξίςωςθ Bessel) 

Οι τρείσ τελευταίεσ εξιςϊςεισ ζχουν εφαρμογζσ ςε προβλιματα τθσ μακθματικισ φυςικισ. 

Για τισ μθ γραμμικζσ ΣΔΕ ζχουμε τθν ακόλουκθ ταξινόμθςθ: 

Σχεδόν γραμμικι ονομάηεται θ ΣΔΕ θ οποία είναι μθ γραμμικι μόνο ωσ προσ τθν άγνωςτθ 

ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥  και γραμμικι ωσ προσ τισ παραγϊγουσ τθσ. 

Παραδείγματα:  

(i) 𝑦′′  𝑥 + 2𝑦 𝑥 =  2𝑦2(𝑥)  

(ii) 𝑦′ 𝑥 + 𝑝 𝑥 𝑦 𝑥 = 𝑔 𝑥 𝑦𝑎 𝑥 , 𝑎 ∈ ℝ, 𝑎 ≠ 0,1 Εξίςωςθ Bernoulli 

(iii) 𝑦′ 𝑥 = 𝑓2 𝑥 𝑦
2 𝑥 + 𝑓1 𝑥 𝑦 𝑥 + 𝑓𝑜 𝑥 ,  Εξίςωςθ Riccati 

Ημιγραμμικι ονομάηεται θ ΣΔΕ θ οποία είναι μθ γραμμικι ωσ προσ τθν 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛−1  και 

γραμμικι ωσ προσ τθν παράγωγο ανϊτερθσ τάξθσ.  

Παραδείγματα: 

(i) 𝑦′′  𝑥 +  𝑦′ 𝑥  
2

=  2𝑦(𝑥)  

(ii) 𝑦′′′  𝑥 + 𝑦′(𝑥)𝑦(𝑥) =  2𝑦2(𝑥)  

Πλιρωσ μθ γραμμικι ονομάηεται θ ΣΔΕ που είναι μθ γραμμικι τουλάχιςτον ωσ προσ τθν παράγωγο 

ανϊτερθσ τάξθσ 𝑦 𝑛  𝑥 . Π.χ.  𝑦′′′ 𝑥 = 3𝑦′ 𝑥 − 2𝑦′′ (𝑥). 

Μία κατθγορία μθ γραμμικϊν ΣΔΕ είναι οι είναι πολυωνυμικζσ ΣΔΕ ςτισ οποίεσ θ ςυνάρτθςθ 𝐹 είναι 

πολυϊνυμο των  𝑦 𝑥 , 𝑦′ 𝑥 , 𝑦′′  𝑥 , … , 𝑦 𝑛  𝑥 . Βακμόσ τθσ πολυωνυμικισ ΣΔΕ είναι θ δφναμθ 

ςτθν οποία είναι υψωμζνθ θ παράγωγοσ ανϊτερθσ τάξθσ. 

 Π.χ.   𝑥(𝑦′)4 − 2𝑦 𝑦′ 3 + 12𝑥3 = 0, 4ου βακμοφ,    3(𝑦′′ )3 − 4 𝑦′ 4 + 𝑦3 = 0, 3ου βακμοφ. 

Β. ΢υςτήματα ΢ΔΕ 

Σε πολλά προβλιματα εμφανίηονται ΔΕ με περιςςότερεσ από μία άγνωςτεσ ςυναρτιςεισ μίασ 

μεταβλθτισ. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, ο αρικμόσ των διαφορικϊν εξιςϊςεων ςυμπίπτει ςυνικωσ 

με τον αρικμό των άγνωςτων ςυναρτιςεων. Μία τζτοια ςυλλογι ΔΕ ςυνιςτά ζνα ςφςτθμα 

(ςυνικων) ΔΕ. 

Παραδείγματα: 

(i) Σφςτθμα ελατθρίου-μάηασ του Σχ. (2). Οι δφο μάηεσ κινοφνται πάνω ςε λεία επιφάνεια υπό τθν 

επίδραςθ των εξωτερικϊν δυνάμεων 𝐹1(𝑡) και  𝐹2(𝑡) και είναι περιοριςμζνεσ από τρία ελατιρια 

των οποίων οι ςτακερζσ είναι 𝑘1 , 𝑘2 και 𝑘3 αντίςτοιχα. 

 

 

 

Για 𝑥2 > 𝑥1, το διάγραμμα ελευκζρου ςϊματοσ για κάκε μάηα είναι 

  

Οι εξιςϊςεισ κίνθςθσ για τισ μάηεσ 𝑚1 ,𝑚2 είναι ζνα γραμμικό ςφςτθμα δφο ΔΕ 2θσ τάξθσ: (α), (β) 

𝑚1𝑥1
′′ = −𝑘1𝑥1 + 𝑘2 𝑥2 − 𝑥1 + 𝐹1 𝑡 = −(𝑘1 + 𝑘2)𝑥1 + 𝑘2𝑥2 + 𝐹1 𝑡   (α) 

𝑚2𝑥2
′′ = −𝑘3𝑥2 − 𝑘2 𝑥2 − 𝑥1 + 𝐹2 𝑡 = 𝑘2𝑥1−(𝑘2 + 𝑘3)𝑥2 + 𝐹2 𝑡  (β) 

 

 

k2 

x1(t) x2(t) 

F1(t) F2(t) 

m1 m2 

k1 k3 

k1x1 
k2(x2-x1) 

F1(t) 
m1 

k3x2 

k2(x2-x1) 

F2(t) m2 



5 
 
(ii)  (Βιολογία - Μακθματικι Οικολογία). Ζςτω ότι 𝑢(𝑡) και 𝑣(𝑡) είναι οι πλθκυςμοί ςτο χρόνο 𝑡 δφο 

ειδϊν τα οποία αλλθλεπιδροφν. Οι ςτιγμιαίοι ρυκμοί μεταβολισ των πλθκυςμϊν 𝑢(𝑡)  και 𝑣(𝑡) 

εξαρτϊνται από τισ τρζχουςεσ τιμζσ και των δφο πλθκυςμϊν 𝑢(𝑡)  και 𝑣(𝑡). Συνικωσ ο ζνασ από 

τουσ δφο πλθκυςμοφσ (ζςτω ο 𝑢(𝑡)) αναφζρεται ωσ κυνθγόσ και ο άλλοσ (ζςτω ο 𝑣(𝑡)) ωσ 

κιραμα. Για παράδειγμα, ο κυνθγόσ 𝑢(𝑡) μπορεί να είναι ο αρικμόσ των αλεποφδων και το 

κιραμα 𝑣(𝑡) ο αρικμόσ των λαγϊν ςε ζνα δάςοσ ι εναλλακτικά 𝑢(𝑡)  μπορεί να είναι ο 

πλθκυςμόσ ενόσ μεγάλου ψαριοφ και 𝑣(𝑡)  ενόσ μικροφ ψαριοφ ςε μία λίμνθ (υπό τθν παραδοχι 

ότι το μεγάλο ψάρι κυνθγάει το μικρό). Όταν μειϊνονται τα κθράματα τότε αναμζνεται να 

μειωκεί και ο αρικμόσ των κυνθγϊν, ενϊ όταν μειϊνεται ο αρικμόσ των κυνθγϊν τότε ο 

πλθκυςμόσ των κθραμάτων αναμζνεται να αυξθκεί. Η μοντελοποίθςθ ενόσ τζτοιου τφπου 

αλλθλεπίδραςθσ δφο πλθκυςμϊν οδθγεί με φυςικό τρόπο ςε ζνα ςφςτθμα δφο διαφορικϊν 

εξιςϊςεων. Ζνα κλαςικό τζτοιο μοντζλο είναι το Lotka-Volterra: 

𝑣 ′ 𝑡 =  𝑎𝑣 𝑡 −  𝑏𝑣 𝑡 𝑢 𝑡  

𝑢′ 𝑡 = −𝑐𝑢 𝑡 + 𝑑𝑣 𝑡 𝑢(𝑡) 

που είναι ζνα μθ γραμμικό ςφςτθμα δφο διαφορικϊν εξιςϊςεων 1θσ τάξθσ. Οι ςτακερζσ 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 

είναι όλεσ κετικζσ, 𝑎 είναι ο ρυκμόσ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ των κθραμάτων 𝑣 𝑡  και 𝑐 είναι ο 

ρυκμόσ αφανιςμοφ του πλθκυςμοφ των κυνθγϊν 𝑢 𝑡 . Οι όροι 𝑣 𝑡 𝑢 𝑡  μοντελοποιοφν τισ 

αλλθλεπιδράςεισ των δφο πλθκυςμϊν, όπου κεωρείται ότι ο ρυκμόσ μεταβολισ τουσ είναι 

ανάλογοσ του γινομζνου των πλθκυςμϊν. Επειδι κάκε τζτοια αλλθλεπίδραςθ δρα ευεργετικά 

για τουσ κυνθγοφσ και δυςμενϊσ για τα κθράματα, εμφανίηεται κετικό πρόςθμο ςτθ δεφτερθ και 

αρνθτικό ςτθν πρϊτθ εξίςωςθ με αντίςτοιχουσ ςυντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ 𝑑 και 𝑏. 

Επιλφοντασ το ςφςτθμα και λαμβάνοντασ το αςυμπτωτικό όριο των λφςεων αυτοφ, μπορεί να 

διερευνθκοφν ςυνκικεσ φπαρξθσ οικολογικισ ιςορροπίασ ωσ προσ τα δφο είδθ των πλθκυςμϊν. 

Γ. Μερικζσ Διαφορικζσ Εξιςώςεισ (ΜΔΕ)  

Σε πολλά ςθμαντικά φυςικά προβλιματα, υπάρχουν δφο ι περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

και ζτςι τα αντίςτοιχα μακθματικά πρότυπα περιζχουν μερικζσ και όχι ςυνικεισ παραγϊγουσ. Σ’ 

αυτι τθν περίπτωςθ ζχουμε Μερικζσ Διαφορικζσ Εξιςϊςεισ (ΜΔΕ). Ζςτω ότι  𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) μία 

ςυνάρτθςθ του χρόνου 𝑡 και των τριϊν ορκογωνίων ςυντεταγμζνων (𝑥, 𝑦, 𝑧) ενόσ ςθμείου ςτο 

χϊρο, τότε οι παρακάτω τρείσ διαφορικζσ εξιςϊςεισ αποτελοφν τισ πιο γνωςτζσ ΜΔΕ, κεμελιϊδουσ 

ςθμαςίασ ςε πολλοφσ κλάδουσ τθσ μακθματικισ φυςικισ αλλά και από μακθματικισ άποψθσ διότι 

θ μελζτθ τουσ ςυνετζλεςε ςτθν ανάπτυξθ πολλϊν μακθματικϊν εννοιϊν και κεωριϊν.  

Η εξίςωςθ διάδοςθσ τθσ κερμότθτασ:   𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧 = 𝑘−2𝑢𝑡  

Η εξίςωςθ διάδοςθσ κυμάτων (κυματικι):  𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧 = 𝑐−2𝑢𝑡𝑡  

Η εξίςωςθ δυναμικοφ (Laplace) : 𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 + 𝑢𝑧𝑧 = 0, όπου 𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) 

Αυτζσ οι ΜΔΕ ςυνδζονται με τρία διαφορετικά είδθ φυςικϊν φαινομζνων: τθν διάχυςθ, τισ 

ταλαντϊςεισ και τα χρονοανεξάρτθτα ι ςτάςιμα φαινόμενα (Π.χ. το θλεκτρικό πεδίο ςτο εςωτερικό 

ενόσ κυλινδρικοφ πυκνωτι, όπου 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) είναι θ ςυνάρτθςθ δυναμικοφ, επίςθσ 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) μπορεί 

να είναι θ ςυνάρτθςθ δυναμικοφ ενόσ ςωματιδίου ςτο οποίο επιδροφν μόνο βαρυτικζσ δυνάμεισ ι 

οι μετατοπίςεισ των ςωματιδίων μίασ ελαςτικισ ράβδου θ οποία παραμορφϊνεται και δεν υπάρχει 

εξάρτθςθ από τον χρόνο).  

Η μελζτθ των ΜΔΕ διαφζρει από αυτι των ΣΔΕ. Εν γζνει είναι πιο πολφπλοκθ, ακόμα και ςτθν 

περίπτωςθ απλϊν γραμμικϊν προβλθμάτων. Όμωσ κα πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι ςχεδόν όλεσ οι 

βαςικζσ ιδζεσ και μζκοδοι τθσ κεωρίασ των ΣΔΕ ζχουν ςυμβάλει ςτθν ανάπτυξθ τθσ κεωρίασ των 

ΜΔΕ. Οι ζννοιεσ τθσ τάξθσ, γραμμικότθτασ, βακμοφ, και άλλα που ορίςτθκαν ςτισ ΣΔΕ δίνονται 

ανάλογα και για τισ ΜΔΕ. Επίςθσ, με παρόμοιο τρόπο ορίηονται τα ςυςτιματα των ΜΔΕ.   
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ΛΤ΢ΕΙ΢ ΢ΤΝΗΘΩΝ ΔΙΑΦΟΡΙΚΩΝ ΕΞΙ΢Ω΢ΕΩΝ 

Οριςμόσ 1 (Κλασικθ λφση) Μία ςυνάρτθςθ 𝑦: 𝐼 ⟶ ℝ, όπου I διάςτθμα το ℝ ονομάηεται λφςθ τθσ 

διαφορικισ εξίςωςθσ 

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛  = 0, 𝑥 ∈ 𝐼 ⊆ ℝ   (1) 

αν θ 𝑦 ∈ 𝐶𝑛 𝐼  και επαλθκεφει τθν εξίςωςθ για κάκε ςθμείο 𝑥 ∈ 𝐼.  

Μία 𝑛-παραμετρικι ςυνάρτθςθ 𝑦 = 𝑦 𝑥, 𝑐1 , 𝑐2 , … , 𝑐𝑛 ,   𝑐𝑖 ∈ ℝ, 𝑖 = 1,2,…𝑛  ονομάηεται γενικι 

λφςθ τθσ ΣΔΕ (1) αν τθν επαλθκεφει για κάκε ςθμείο 𝑥 ∈ 𝐼 και για κάκε   𝑐𝑖 ∈ ℝ, 𝑖 = 1,2, …𝑛. 

Κάκε λφςθ τθσ (1) που προκφπτει από τθ γενικι λφςθ για ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ των 𝑐𝑖 , 𝑖 = 1,2, …𝑛 

ονομάηεται ειδικι λφςθ αυτισ  

Παραδείγματα: 

(i) Η ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝑥 ∈ ℝ είναι ειδικθ λφση τθσ διαφορικι εξίςωςθσ: 𝑦′′ + 𝑦 = 0. Αν 

αντικαταςτιςουμε τθν ςτθ 𝑦 𝑥  και 𝑦′′ 𝑥  ςτο αριςτερό μζλοσ τθσ ΔΕ κα πάρουμε 0. 

Με το ίδιο τρόπο αποδεικνφεται ότι θ ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑥 ∈ ℝ είναι ειδικθ λφση τθσ ΔΕ.  

Επίςθσ, θ ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑐1𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐2𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑥 ∈ ℝ,   𝑐1 , 𝑐2 ∈ ℝ  αποτελεί τθ γενικθ λφση τθσ 

ΔΕ διότι ικανοποιεί τθ ΔΕ εξίςωςθ για τυχαία επιλογι των ςτακερϊν   𝑐1 , 𝑐2 . 

(ii) H 𝑦 𝑥 = 𝑥−1 , 𝑥 > 0 είναι ειδικθ λφση τθσ διαφορικι εξίςωςθσ: 𝑥2𝑦′′ + 4𝑥𝑦′ + 2𝑦 = 0, 𝑥 > 0. 

Πράγματι 𝑦 𝑥 ∈ 𝐶∞ ℝ+  και αν αντικαταςτιςουμε, κα ζχουμε: 

 𝑥2 2𝑥−3 + 4𝑥(−𝑥−2) + 2𝑥−1 = 0. 

Με το ίδιο τρόπο αποδεικνφεται ότι θ ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑥−2 , 𝑥 > 0  είναι ειδικθ λφση τθσ ΔΕ. 

Η ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑐1𝑥
−1 + 𝑐2𝑥

−2 , 𝑥 > 0,   𝑐1 ,  𝑐2 ∈ ℝ  αποτελεί τθ γενικθ λφση τθσ ΔΕ. 

Οριςμόσ 2 (Γενικό και Ειδικό Ολοκλθρωμα).  Σε πολλζσ περιπτϊςεισ θ λφςθ μίασ διαφορικισ 

εξίςωςθσ δίνεται ςε πεπλεγμζνθ μορφι: 

𝐺 𝑥, 𝑦, 𝑐1 , 𝑐2 , … , 𝑐𝑛 = 0,  𝑥 ∈ 𝐼, 𝑐𝑖 ∈ ℝ, 𝑖 = 1,2,…𝑛 

Τότε θ λφςθ λζγεται γενικι πεπλεγμζνθ λφςθ ι γενικό ολοκλιρωμα. Κάκε λφςθ τθσ ΔΕ που 

προκφπτει από το γενικό ολοκλιρωμα για ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ των ςτακερϊν λζγεται ειδικό 

ολοκλιρωμα τθσ ΔΕ. 

Παραδείγματα: 

(i) Η ςυνάρτθςθ 𝐺 𝑡, 𝑦 = 𝑦 + 𝑒𝑦 − 𝑠𝑖𝑛𝑡 = 0 για κάκε 𝑡 ∈ ℝ είναι ειδικό ολοκλθρωμα τθσ ΔΕ:   

 1 + 𝑒𝑦 𝑦′ = 𝑐𝑜𝑠𝑡 

Πράγματι παραγωγίηοντασ τθ ςυνάρτθςθ 𝐺 𝑡, 𝑦  ωσ προσ 𝑡, προκφπτει 𝑦′ + 𝑦′𝑒𝑦 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 

που είναι θ παραπάνω ΔΕ. Επίςθσ, θ εξίςωςθ 𝑦 + 𝑒𝑦 − 𝑠𝑖𝑛𝑡 = 0 δεν μπορεί να λυκεί ωσ προσ 𝑦(𝑡). 

Το γενικό ολοκλθρωμα τθσ ΔΕ είναι: 𝑦 + 𝑒𝑦 − 𝑠𝑖𝑛𝑡 = 𝑐, όπου 𝑐 ∈ ℝ. 

(ii) Η ςυνάρτθςθ 𝐺 𝑥, 𝑦 = 𝑥3 + 𝑦3 − 3𝑥𝑦 = 0 για κάκε 𝑥 ∈ ℝ είναι ειδικό ολοκλθρωμα τθσ ΔΕ:   

 𝑦2 − 𝑥 𝑦′ = 𝑦 − 𝑥2 

Πράγματι παραγωγίηοντασ τθ ςυνάρτθςθ 𝐺 𝑥, 𝑦  ωσ προσ 𝑥, προκφπτει 

 3𝑥2 + 3𝑦2𝑦′ − 3𝑦 − 3𝑥𝑦′ = 0 ⟹  𝑦2 − 𝑥 𝑦′ = 𝑦 − 𝑥2 

Το γενικό ολοκλθρωμα τθσ ΔΕ είναι: 𝑥3 + 𝑦3 − 3𝑥𝑦 = 𝑐, όπου 𝑐 ∈ ℝ. 

Όταν μία ΔΕ δεν μπορεί να γραφεί ςε λυμζνθ μορφι, τότε ωσ απόρροια τθσ μθ εφαρμογισ του 

κεωριματοσ των πεπλεγμζνων ςυναρτιςεων  ςε κάποια ςθμεία του πεδίου οριςμοφ τθσ εξίςωςθσ, 

μπορεί να υπάρχουν λφςεισ οι οποίεσ δεν προκφπτουν από τθν γενικι λφςθ. 

Οριςμόσ 3 (Ιδιάζουσα λφση) Μία λφςθ τθσ ΔΕ θ οποία δεν προκφπτει από τθ γενικι λφςθ για κάποια 

επιλογι των ςτακερϊν ονομάηεται ιδιάηουςα λφςθ ι ιδιάηον ολοκλιρωμα. 
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Παράδειγμα: Η ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = 𝑐𝑥 + 𝑐2 , 𝑐 ∈ ℝ αποτελεί τθ γενικι λφςθ τθσ ΔΕ (Clairaut): 

𝑦 = 𝑥𝑦′ +  𝑦′ 2. Επίςθσ θ ςυνάρτθςθ 𝑦 𝑥 = −
𝑥2

4
 αποτελεί ιδιάηουςα λφςθ τθσ ΔΕ αφοφ τθν 

επαλθκεφει και δεν προκφπτει από τθ γενικι λφςθ για καμία τιμι τθσ ςτακεράσ 𝑐. 

Οριςμόσ 4 (Πλιρθσ λφςθ). Ονομάηουμε πλιρθ λφςθ ι πλιρεσ ολοκλιρωμα τθσ ΔΕ το ςφνολο όλων 

των δυνατϊν λφςεων αυτισ. 

Παραδείγματα: 

(i) Στο προθγοφμενο παράδειγμα θ πλιρθσ λφςθ τθσ ΔΕ Clairaut είναι θ γενικι λφςθ: 𝑦 𝑥 = 𝑐𝑥 +

𝑐2 , 𝑐 ∈ ℝ και θ ιδιάηουςα λφςθ: 𝑦 𝑥 = −
𝑥2

4
. 

(ii) Η γενικι λφςθ τθσ ΔΕ 𝑦′′ − 𝑦 = 0 είναι 𝑦 𝑥 = 𝑐1𝑒
𝑥 + 𝑐2𝑒

−𝑥 , 𝑥 ∈ ℝ, θ οποία ταυτίηεται με τθν 

πλιρθ λφςθ τθσ ΔΕ. 

Οριςμόσ 5 (Ολοκλθρωτικι καμπφλθ – Χϊροσ λφςεων). Η γραφικι παράςταςθ μίασ λφςθσ τθσ ΔΕ (1) 

ονομάηεται ολοκλθρωτικι καμπφλθ ι διαδρομι. Το ςφνολο των ολοκλθρωτικϊν καμπυλϊν 

διαμορφϊνει το χώρο των λφςεων. 

Παράδειγμα: Ο χϊροσ των λφςεων τθσ ΔΕ:  𝑦′ 2 = 4𝑦  

 

 
 

ΑΡΧΙΚΕ΢ - ΢ΤΝΟΡΙΑΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

Τα προβλιματα διαφορικϊν εξιςϊςεων που προκφπτουν από μακθματικι προτυποποίθςθ 

φυςικϊν ι άλλων φαινομζνων ςυνοδεφονται από βοθκθτικζσ ι περιοριςτικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ 

χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ. 

Οριςμόσ 1 (Αρχικζσ Συνκικεσ). Η ΔΕ  

𝐹 𝑥, 𝑦, 𝑦′ , 𝑦′′ , . . . , 𝑦 𝑛  = 0, 𝑥 ∈ 𝐼 ⊆ ℝ    (1) 

κεωροφμε ότι ικανοποιεί μία αρχικι ςυνκικθ ςτο ςθμείο 𝑥𝑜 ∈ 𝐼, αν ζχουν δοκεί αρικμοί 

𝑦𝑖 ∈ ℝ, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛,  τζτοιοι ϊςτε 

𝑦 𝑥𝑜 = 𝑦1 , 𝑦′ 𝑥𝑜 = 𝑦2 , … , 𝑦(𝑛−1) 𝑥𝑜 = 𝑦𝑛 ,    (2)  

Η εξίςωςθ (1) μαηί με τισ αρχικζσ ςυνκικεσ (2) αποτελοφν ζνα πρόβλθμα αρχικών ςυνκθκών ι 

τιμών (ΠΑΤ). 

Παραδείγματα: 

(i)  Ζςτω το ΠΑΤ:  𝑦′ = 𝑥 − 𝑦, 𝑥 ∈ ℝ , 𝑦 0 = −1 

Η γενικι λφςθ τθσ ΔΕ είναι: 𝑦 𝑥 = 𝑥 − 1 + 𝑐𝑒−𝑥 , 𝑥 ∈ ℝ, 𝑐 ∈ ℝ  

Για να βροφμε τθν ειδικι λφςθ που ικανοποιεί τθν αρχικι ςυνκικθ, κζτουμε ςτθ γενικι λφςθ όπου  

 𝑥 = 0, 𝑦 = −1 και προςδιορίηουμε τθν ςτακερά 𝑐. Ζτςι προκφπτει ότι 𝑐 = 0 και θ ειδικι λφςθ που 

ικανοποιεί το ΠΑΤ είναι θ ευκεία: 𝑦 𝑥 = 𝑥 − 1, 𝑥 ∈ ℝ. 

(ii) Ζςτω το ΠΑΤ:  𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 0, 𝑥 ∈ ℝ , 𝑦 0 = 1, 𝑦′ 0 = 1 
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Η γενικι λφςθ τθσ ΔΕ είναι: 𝑦 𝑥 = 𝑐1𝑒

−𝑥 + 𝑐2𝑥𝑒
−𝑥 , 𝑥 ∈ ℝ, 𝑐1 , 𝑐2 ∈ ℝ  

Για να εφαρμόςουμε τισ αρχικζσ ςυνκικεσ παραγωγίςουμε τθν γενικι λφςθ: 

 𝑦′ 𝑥 = −𝑐1𝑒
−𝑥 + 𝑐2𝑒

−𝑥(1 − 𝑥). Οπότε 

 𝑦 0 = 𝑐1 = 1

𝑦′ 0 = −𝑐1 + 𝑐2 = 1
 =>

𝑐1 = 1
𝑐2 = 2

 

Επομζνωσ θ λφςθ ςτο ΠΑΤ είναι: 𝑦 𝑥 = 𝑒−𝑥 + 2𝑥𝑒−𝑥 , 𝑥 ∈ ℝ. 

Οριςμόσ 2 (Συνοριακζσ Συνκικεσ). Όταν οι τιμζσ τθσ ςυνάρτθςθσ  𝑦 𝑥  και των παραγϊγων τθσ 

κακορίηονται ςτα άκρα του πεδίου οριςμοφ 𝛪 ι γενικότερα ςε δφο ι περιςςότερα ςθμεία του 𝛪, 

τότε αναφερόμαςτε ςε ςυνοριακζσ ςυνκικεσ ι τιμζσ, που κα πρζπει να ικανοποιοφν οι λφςεισ τθσ 

(1). ΔΕ ςυνοδευόμενεσ από ςυνκικεσ τθσ μορφισ αυτισ ςυνιςτοφν ζνα πρόβλθμα ςυνοριακών 

ςυνκθκών ι τιμών. 

Παράδειγμα: Να βρεκεί θ λφςθ του προβλιματοσ ςυνοριακϊν τιμϊν: 

𝑦′′ + 𝑦 = 1, 0 < 𝑥 <
𝜋

2
, 𝑦 0 = 2,   𝑦  

𝜋

2
 = 3 

Η γενικι λφςθ τθσ ΔΕ είναι: 𝑦 𝑥 = 𝑐1𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐2𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1, 𝑥 ∈ (0,
𝜋

2
), 𝑐1 , 𝑐2 ∈ ℝ 

Εφαρμόηοντασ τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ προκφπτει 

 𝑦 0 = 𝑐1 + 1 = 2 => 𝑐1 = 1  και 𝑦  
𝜋

2
 = 𝑐2 + 1 = 3 => 𝑐2 = 2. 

Άρα θ ειδικι λφςθ, που ικανοποιεί το πρόβλθμα ςυνοριακϊν τιμϊν είναι θ ςυνάρτθςθ 

𝑦 𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1, 𝑥 ∈ (0,
𝜋

2
)   

Παρατθρηση: Εν γζνει οι αρχικζσ και ςυνοριακζσ ςυνκικεσ για μία ΔΕ 𝑛-τάξθσ αφοροφν τθ λφςθ και 

τισ παραγϊγουσ αυτισ μζχρι τάξθσ    𝑛 − 1 -τάξθσ. Ο κακοριςμόσ των παραγϊγων 𝑛-τάξθσ και 

πάνω δεςμεφεται από τθν ίδια τθν εξίςωςθ. 

Π.χ. ςτο πρόβλθμα αρχικϊν τιμϊν: 𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 0, 𝑥 ∈ ℝ , 𝑦 0 = 1, 𝑦′ 0 = 1  

𝑦′′  0 = −2𝑦′ 0 − 𝑦 0 = −2 − 1 = −3 , 𝑦′′′  0 = −2𝑦′′  0 − 𝑦′ 0 = 6 − 1 = 5,…  κ.λ.π. 

Οριςμόσ 3 Ζνα πρόβλθμα αρχικϊν ι ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν ονομάηεται καλά τοποκετθμζνο 

πρόβλθμα όταν ζχει μοναδικι λφςθ θ οποία εξαρτάται ςυνεχϊσ από τισ ςυνκικεσ. 

Τα παρακάτω κζματα: 

α) προχποκζςεισ φπαρξθσ λφςθσ μίασ διαφορικισ εξίςωςθσ  

β) προχποκζςεισ μοναδικότθτασ λφςθσ ενόσ προβλιματοσ αρχικϊν ι ςυνοριακϊν τιμϊν  

γ) θ αςυμπτωτικι ςυμπεριφορά τθσ λφςθσ και ςυνεχισ εξάρτθςθ αυτισ από τισ αρχικζσ ι 

ςυνοριακζσ ςυνκικεσ (κεωρία ευςτάκειασ) 

αποτελοφν τα τρία βαςικά ερωτιματα τθσ Ποιοτικισ Θεωρίασ των Διαφορικών εξιςώςεων που 

μελετά τισ Διαφορικζσ Εξιςϊςεισ χωρία απαραίτθτα τθ χριςθ των λφςεων αυτϊν. 

Η ζννοια τθσ καλισ τοποκζτθςθσ δεν είναι κακαρά μακθματικοφ ενδιαφζροντοσ, είναι 

κακοριςτικισ ςθμαςίασ και ςτο χϊρο των εφαρμογϊν για δφο τουλάχιςτον λόγουσ. Αν το πρόβλθμα 

δεν ζχει λφςθ, κα προτιμοφςαμε να το γνωρίηουμε προτοφ επενδφςουμε χρόνο και κόπο ςε μία 

μάταιθ επίλυςι του. Επιπλζον, εάν ζνα φυςικό πρόβλθμα προτυποποιείται  μακθματικά ωσ 

διαφορικι εξίςωςθ, τότε θ εξίςωςθ πρζπει να ζχει λφςθ. Αν δεν ζχει, τότε ενδεχομζνωσ υπάρχει 

λάκοσ ςτθν μακθματικι διατφπωςθ του προβλιματοσ. Μα αυτι τθν ζννοια, ο μθχανικόσ ι 

επιςτιμονασ ελζγχει τθν εγκυρότθτα του μακθματικοφ προβλιματοσ. 

 

 


