Matematika A3 épitomérnokoknek 3. gyakorlat
Allandé egyiitthatés masodrendii linearis differencialegyenletek

Allandé egyiitthatés méasodrendti linedris differencidlegyenlet dltaldnos alakja
ay” + by’ +cy = g(t), (1)
ahol a,b,c € R, a # 0, g(t) ismert folytonos fiiggvény. A megoldds menete két 1épésbél all:
1. az ay” + by’ + cy = 0 homogén egyenlet y;, altaldnos megoldasdnak meghatdrozasa,
2. az (1) egyenlet egy y, partikuldris megolddsdnak meghatdrozésa.

Ezek utan (1) altalanos megoldasa: y =y, + yp.

Homogén rész megoldasa
Tekintsiik az aldbbi homogén egyenletet:
ay” + by + cy = 0. (2)
A megolddsanak l1épései:
1. felirjuk a karakterisztikus egyenletet: a - 72 +b-r +c =0,
2. megkeressiik a karakterisztikus egyenlet gyokeit: rq,rs,
3. meghatarozzuk az altalanos megoldast:

(i) Ha ry,re € R és ry # ro, akkor y; = c1e™? + coe™?,
(ii) Ha 71,79 € R és r1 = ra, akkor yp, = c1€™¢ + cote™?,
(i) Ha ri,7m2 € R és r1 = u +iv (azaz ro = u — iv), akkor y; = c1e* cos(vt) + coe! sin(vt).

1. feladat Adjuk meg az alabbi differencidlegyenletek altalanos megoldasat!
(@) ¥ =2y +y=0
(b) ¥" =2y =y =0
(¢) 2y — 6y +5y=0

2. feladat Adjuk meg az aldbbi kezdetiérték-problémak megoldéasat!
(a) y" — 4y =0,y(0)=3,y'(0) =2
(b) ¥ —y =2y =0,y(0) =2, y(0) =3

Prébafiiggvény-modszer

Az (1) egyenlet egy y,, partikuldris megolddsat szeretnénk meghatérozni. Ehhez akkor tudjuk hasznalni
a probafliggvény-mdédszert, ha

g(t) = e - (An(t) cos(vt) + By (t) - sin(vt))

alaki valamilyen u,v € R-re és A,,, B, n-ed, illetve m-edfokd polinomra, azaz
An(t) = ant™ + an_1t" 1+ ...+ art + ao,
B (t) = byt™ 4 by 1 t™ 1 4 byt + by

alaktak adott ag, ..., an,bo, - .. by, egylitthatokra.
Legyen s € {0,1,2} az v+ iv komplex szdm multiplicitdsa a homogén részhez tartozé karakterisz-
tikus egyenletben. Ekkor a partikuldris megoldést

yp = t° e (Py(t) - cos(vt) + Qx(t) - sin(vt))
alakban keressiik, ahol k = max(n,m), Pk, Qr pedig k-adfokt polinomok, azaz
Pi(t) = pet* + pe—1t" ' + ..+ prt+ po,
Qr(t) = aet" + qu1t* " + ...+ @1t + g0,

ahol az ismeretlen egytitthaték az (1) egyenletbe valé visszahelyettesitésb6l adédnak.



3. feladat Adott g(t) esetén milyen alakban keressiik a partikuldris megolddst? (Tegyiik fel, hogy
s =0 a példakban!)

4. feladat Tekintsiik az 3" + 7' — 2y = 0 homogén differencidlegyenletet!
(a) Adjuk meg az egyenlet dltaldnos megolddsat!
(b) Adjuk meg az y(0) = 0, 3/(0) = 3 kezdeti értékekhez tartozé megoldast!
(c¢) Adjuk meg a kovetkez& inhomogén differencidlegyenlet dltaldnos megoldasat!

y"+y’—2y:eft

5. feladat Adjuk meg a kovetkez6 differencidlegyenlet altaldnos megolddsat!

y" — 2y — 3y = —3te”?

6. feladat Adjuk meg a kovetkezd differencidlegyenlet dltaldnos megoldasat!

y// + 21// + y = 2e—t

7. feladat Adjuk meg a kovetkezo differencidlegyenlet altalanos megoldasat!

y" — 2y’ + by = 2e! sin (2t)

8. feladat Adjuk meg az alabbi differencidlegyenlet dltalanos megoldasét!

y" +2y + 5y =e sint

9. feladat
(a) Oldjuk meg az y’ + 4y = 3sinz differencidlegyenletet!

(b) Adjuk meg az alabbi kezdetiérték-probléma megoldédsét!

y' +4y=2"+3z, y0)=0, y(0)=2

10. feladat Oldjuk meg az aldbbi kezdetiérték-problémat!

y' =3y +2y=2¢", y(0)=1, ' (0)=2



