Matematika A3 épitomérnokoknek 13. gyakorlat
Linearis differencidlegyenletrendszerek

Keresiink x(t), y(t) fiiggvényeket, melyek teljesitik az aldbbi egyenleteket:
a1z’ + bz + 1y’ +diy = f(t) (1)
azt’ +bow + c2y’ + doy = g(t), (2)

ahol a;, b;, ¢;, d; adott konstansok, f(t), g(t) adott fiiggvények.
Bevezetjiikk a D derivaldsi operdtort, ami egy fliggvényhez a derivaltjat rendeli. Azaz Dx =
7', Dy = y'. Ennek segitségével kiszdmolhatjuk az aldbbi determindnsokat:

a1D+b1 aaD+dy
asD + by caD+ds

_|f(t) aD+d
o g(t) 02D+d2

arD+b1 f(t)

p= asD + by g(t)

Ezutdn megoldjuk a Az = «a, Ay = f differencidlegyenleteket. Az igy kapott x(t), y(¢) meg-
olddsokban szerepelnek kiilonbo6zé vélaszthaté konstansok. Ezek kozil példaul az y(t) egyenletében
szerepld konstansok kifejezheték az x(t)-ben szerepld konstansokkal, ha visszahelyettesitjiik a megol-
désokat (1), (2) egyenletek valamelyikébe. Igy kapjuk meg a rendszer altalanos megoldasat.

1. feladat Oldja meg az aldbbi kezdetiérték-problémat!
20 =y +y, vy =22 + 2z, 2(0) =1, y(0) = -2

Megoldasvazlat A =4D+2 o= =0.
Igy a megoldandé egyenletek 4z’ + 22 = 0, 4y’ + 2y = 0.
Ebbél #(t) = ¢1 - e~ 2%, y(t) = ¢g - e 27
22" =y’ + y egyenletbe helyettesitésbdl co = —cq.
Kezdeti értékekbél ¢; = 1. Igy x(t) = e—%t, y(t) = _9¢—5t.

2. feladat Oldja meg az 2’ =y + 2!, ¢/ = z differencidlegyenlet-rendszert!

Megoldasvazlat A= —-D? 41, a = —2e%, 3 = —e?.
Igy a megoldandé egyenletek —a”’ + x = —2e2t, —y/ +y = —e2t.
Ebbdl z(t) = cre’ + coe™ + 2, y(t) = cze’ + cue™" + Le?.
y' = x egyenletbe helyettesitésbdl c3 = ¢q, ¢y = —ca.
Tehdt x(t) = cre’ + coe™" + 2€*', y(t) = cre’ — coe™" + Le?.

3. feladat Oldja meg az ' +x +1vy' +2y = e, 2’ + 2z + ¢ + 4y = 0 differencidlegyenlet-rendszert!

Megoldasvazlat A = D, a = 5et, 8 = —3¢t.
Igy a megoldandé egyenletek 2/ = 5et, 3y = —3et.
Ebb6l x(t) = 5e! + c1, y(t) = —3e’ + co.
x' + 2z 4y + 4y = 0 egyenletbe helyettesitésbol co = —L¢;.
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Tehét z(t) = 5e’ + c1, y(t) = =3¢’ — Je1.

4. feladat Oldja meg az alabbi kezdetiérték-feladatot:

¥ =3z —2y, vy =22 —2y, 2(0)=1, y(0) =—1.
Megoldasvazlat x(t) = —e~! + 22!, y(t) = —2e~t + 2.

5. feladat Oldja meg az aldbbi differencidlegyenlet-rendszert: ' +x = —y, 22’ = —y' — v.



Megoldasvazlat
x(t) = cle(_2+‘/§)t + 026(—2—\/5)1:7

y(t) = (-1+ \/g)cle(_2+‘/§)t -1+ \/§>02€(_2_\/§)t.



