Linearis differencidlegyenlet rendszer megoldasa

Oldjuk meg az alabbi linedris egyenletrendszert:
T=y

y=x+e*

ahol a kezdeti értekek: z(0) =

Direkt megoldas.

1. LEPES. Méatrixos alak: y' = é -y + b.!

2. LEPES. Homogén egyenlet. y'—A-y =0 (b=0) megoldésa:

(a) A sajatértékei. A karakterisztikus egyenlet: |é — )\g = 0 gyokei:

-2 1

Aoz =0~ |

':O A N—1=0 ~» A\g==l.

(b) A sajatvektorai. Az (A — AI)s = 0 homogén linedris egyenletrendszer
megoldasa:

(bl) A=1: <_11 —11)N((1)_01) ~ ((1)_;) ~ §1:(1>
e (1)~ (00) ~ (54) ~=-(4)

(c) A homogén egyenlet megoldasa

(c1) Az alaprendszer: ¥ = (s; eM*t s, et ... 5 eM?):

t —t t —t
x e e c cre +cpe
Y = et —e Co crel —cye
r=ce+ceet, y=ce —cel.

(c2) Ellen6rzés. A megoldés kielégiti a homogén egyenletet.

t

T=cel—celt=y, y=ceteel=x

!Nem fog konfiiziét okozni, hogy (annak érdekében, hogy a mar megszokott jeloléseket alkalmazhassuk)

az egyenlet megolddsit y-nal és ennek masodik komponensét y-al jeloljiik, azaz y = (z)



3. LEPES. Inomogén egyenlet megoldisa. Az allanddk varidldsa: W-é(t) =b.

(a) ¢(t) meghatarozasa: az W - ¢(t) = b linedris egyenletrendszer megoldasa.
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(b) c(t) meghatarozasa, integralas.

(c) Inhomogén partikuldris meghatarozédsa: y = W - c(t) .

T et et 1e zeft — Le¥ a1
(y)_g'g(t)_(et _e—t)'<_%63t T\ Leglen =3¢\ 9) ™

~ z=ge, y=2e,
(d) Ellen6rzés. A megoldas kielégiti az inhomogén egyenletet.
:t.:§2t_y, y:§€2t:1 2t+€ x_|_e2t

4. LEPES. Inomogén egyenlet altalanos megoldasa: a homogén altalanos és
az inhomogén partikularis megoldésénak Osszege:

1 2
r=cre +oel+3e?, y=ce —cel+et.

Ellen6rzés: :t:clet—@et—l—ge% y, y=ce+teoe+] Qt—m—i—e%.

5. LEPES. Kezdet érték probléma.

(a) Az y(a) = d linearis egyenletrendszer megoldasa c-re.

z0)=3% y0)=2 ~ at+at+s=3, a—c+i=2 ~

1 1 0 1 1

1 -1 1 0 —2
1 1 0 1 0 1/2 10 1/2 B -

~ ( 0 —1 1/2) ~ ( 0 —1 1/2) (0 ) _1/2) ~ e =12, o =—1/2.

(b) Kezdet érték probléma megoldasa: az altaldnos megoldasban az

y(a) = d-bdl kapott c-vel.

~> ci+c=0, ci—co=1 ~» (1]

Y =ce —cpet+ 3% = %e + e_t—|—2e2t
(c) Ellendrzés. A megoldas kielégiti a kezdeti érték feltételt.
a=1-1+i=d sO=i+ivi=i



Megoldas Laplace transzformaciéval.

Legyen X(s) = L(z(2)), Y(s) =L(y(t)).
Mindkét egyenlet mindkét oldalat Laplace transzformalva majd Y-t kifejezve

1

5 1
2)sY —— =X
(2) s 3 +s—2

Az egyenletrendszer matrixa tehat:

(3 -1 3 ) (‘1 s §+$) (1—5 —g—ﬁ)
5 1 ~Y Y Y
-1 S 5‘1‘@ S —1 % s —1 %

5(s—2)+ o _ 5s—T7
_ ( L =s - 3((5—2)) > - ( 1 =s 36-2) ) ~
- 2  5—2+45s(s—2)+3s 5s“—6s5—2
0 =148 —=55— 0 1 s5560=n

5s—17 553 —6s2—2s (=55+7)(s2—1)+553—652—2
~ ( L0 T 3(s—2) + 3(s—2)(s2—1) > _ < 10 3(3—2)(3251) s) _
01

552 —65—2 552 —65—2
3(s—2)(s2—1) 0 1 3(3872)(5271)

s2+43s—7
(10 % o~ X $24+3s—T v - 552 — 65 — 2 '
0 1 —3(;2_)(552_—1) 3(s—2)(s2—1) (s —2)(s2—1)

Parcialis tortekre bontva:

(1) 3—1-33—7_A+B+CM
(s—2)(s2—1) s-2 s—1 s+1

~r P 43s—T=As—1)(s+ 1)+ B(s+1)(s—2)+C(s—2)(s —1).

(a)s=1: —2B=-3 ~» B=3/2,

(b) s=—-1: =6C =-9 ~» C=3/2,
(c)s=2:34A=3 ~» A=1 ~»

3, 1/2 12
s—2 s—1 s+1

X =

5% — 65 — 2 A B C

@ ey s—a i s

~» bs?—6s—2=A(s—1)(s+ 1)+ B(s+1)(s —2)+C(s—2)(s —1).

(a) s=1: —2B=-3 ~» B=3/2,

(b)s=—1: 60=9 ~s C=-3/2,
(c)s=2:3A=6 ~» A=2 ~»
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Visszatranszformalva:

1 2t , 1 _¢t 1_-—t _ 2 2t 1t 1_—t
T =ze€ —|—2e € y=3e —|—Ze —|—2e .



