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a) Alakitsuk differencidlegyenlet-rendszerré azy"' —2y" +y'+5y = 0 differencidlegyenletet!
1 2

1 1} x differencidlegyen-

b) Alakitsuk magasabbrendi differencidlegyenletté az x = [
let-rendszert!

Megoldds: a) Legyeny; =y, ys =y’ ésys = y”. Ekkor az egyenlet azzal ekvivalens, hogy

Y1 0 1 0
ys = 2ys —ya —Hy1. Tehat azy = | y2 | vektorray’ = Ay, ahol A = 0 0 1
Y3 -5 -1 2
b) Kiirva a két egyenletet: &1 = x1 + 29 és £o = —x1 + x2. Az els6bdl kifejezziik xo-t:
To = —%xl—l—%il, majd behelyettesitjiik a masodikba: —%il—l—%fl = —ml—%xl—i—%il,
azaz jl — 2i1 + 31’1 =0
. Hozzuk Jordan-normdlalakra a A = _i _;)] mdtrizot, és adjunk is meg R?-ben
egy olyan bdzist, amelyben A Jordan-alaki! Ezt felhaszndlva irjuk fel az x = Ax
differencidlegyenlet-rendszer dltaldnos megolddsdt!
Megoldas: ka(z) = 1_—433 _31_ - ’ =224+2r+1 = (z+1)2, igy —1 az A méatrix egyetlen

2

sajatértéke. A B=A+1 = {_4

1 . .
_2] méatrix 1 rangt, ezért a —1-hez tartozo sajataltér

-1 1

0 _1] . A J-hez tar-

2 —1 =1 dimenzios, és ebbdl addédoan a Jordan-normaélalak J = [

0 1
0 0

keresiink, amelyre b2£>b1 Z0. ABx =0 egyenlet egyik megoldasa megfelel b;-

toz6 bazisban a B = A+ 1 matrix J+1 = [ } alakt, vagyis olyan by, by baziselemeket

nek: by = [_;], a Bx = b; egyik megoldasa pedig bo-nek: by = [_” Tehéat
P = _; _”—re P~'AP = J. A differencidlegyenlet-rendszer altaldnos megoldasa
-1 1] et tet]]c —e! —(t+1)e?
_ poJta _ 1] _
x = be C_[ 2 1][0 e‘t][02]_01[26_’5}—1_02[(%4—1)6_’5 :
. Oldjuk meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszereket!
.C(fl = 4.’131 - 5.’132 - -
a) Ty = 1 — 29 ’ 331(0) - 17 '732(0) =2.
. -1 -1
b) x = Ax, ahol A = [ 1 _1]
2 1 0 1 1 0
c) x=Ax, ahol P71AP=J= |0 2 0|,ésP=|-1 1 0
0 0 1 0 1 1
Megoldds: a) A differencidlegyenlet-rendszer matrixos alakja x = Ax, ahol A =
411 :; . A métrix sajatértékei \; = 3 és Ay = —1, ezekhez egy-egy sajatvektor

vy = [ﬂ és vy = { i } . Igy a matrix diagonalizalhato, és a differecialegyenlet-rendszer



4. Keressiink eqy partikuldris megolddst az x = Ax +

Mat. M1 12. gyakorlat/2 2014-15/2

megoldéasa c;vieM?t + covoe?t = ¢ ? e3t + ¢o } e t. A kezdeti feltételt behe-
, . 1 5 1 ,
lyettesitve azt kapjuk, hogy 9| =€ ) 1 |» azaz 1=>5c1 +co és2=c1+ ca,
tehat ¢ = —i, ¢ = 9, és a kezdetiérték-probléma megoldésa z1 = —2e3 + Je* és
y = —Ledt 4 Qe
2 = 6 .
b) Az A matrix sajatértékei \; o = —1 £ 4, egy-egy sajatvektora pedig vi = “} és

vy = {_ﬂ . Ebbél az x = ¢; [d e(=1+0t 4 ) [_ﬂ e(=179t komplex értékii, de valos

és képzetes része megadja a valos megoldasokat: Rex+Imx = (¢1+c¢2) { B smt] e t+

cost
B cost| _, . |—sint| _, . |cost| _,
(e1 —c2) [sint} € Ta [ } ¢ T [sint} €

c) A megoldas

1 1 0] [ te? 0 e (t+1)e* 0
X Pelle = | -1 1 0 0 e 0|lc = |—-e® (—t+1e? 0|c =
0 1 1] 0 0 € 0 e?t et
e?t (t+1)e] 0
1 | —e® | +ea | (—t+1)e* | +c3| 0
0 e?t et
ot

1 inhomogén differencidlegyenlet-

1 -1
rendszerhez, ha A = {2 _2] .

Megoldds: Az inhomogén tagot [H et + {O osszegre bontjuk (ahol az exponencialis

1
rész és a trigonometrikus rész ugyanolyan), és ezekhez kiilon-kiilon keresiink megoldast.
A sajatértékei 0 és —1, tehat az elsg fiiggvényhez tartozo probafiiggvényben a polinomok
legféljebb nulladfoktiak, a méasodik részhez tartozok viszont 0-adfoku helyett legf6ljebb

at + b}. Az elsét be-

ct +d
a—b+1]| ,
2a — 2b €

els¢foknak. Igy az els6 probafiiggvény y = {%] e!, a masodik z = {
t

helyettesitve az x = Ax + [e

0 } differencilegyenlet-rendszerbe az [Z] et = [

egyenl@séget kapjuk, amib6l a = 5 és b = 1, tehat y = [3{2} et. A maésodikat behe-

(a— o)t + d)

— 3
2
lyettesitve al = (b—

Y ¢| | (2a—20)t + (2b — 2d + 1)

} , amibdl az

1 0 -1 0 a 0
? _(1) _(2) _(1) I; = 8 egyenletrendszert kapjuk, és ennek egyik megoldésa:
0 -2 1 2 d 1
= -1, b= -1, ¢c = -1, d = 0, vagyis z = [—t_;l] Tehdt x = y +2z =

} az inhomogén differencidlegyenletrendszer egyik megoldasa (és ebbdl a
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homogén megoldasainak hozzéadéasaval megkapjuk az Gsszeset).

2 0 —1
. Hatdrozzuk meg az A = |0 2 0 | mdtrix sajdtértékeit és azok multiplicitdsdt a
1 -1 0

karakterisztikus polinomban. Milyen alakban kereshetd ennek alapjin az x = Ax homogén
differencidlegyenlet-rendszer dltaldinos megolddsa?
Megoldds: ka(z) = —(x — 1)?(x — 2), tehat a sajatértékek 1 és 2, és ebbdl az 1 2-
szeres multiplicitasia k4 (x)-ben. A differencidlegyenlet-rendszer megoldéasa eszerint x =
alt + b1 C1
ast + by | et + | co | €2t alaku.
ast + bs c3



