Lapl+probafv.tex, 2008.05.01.

' =3¢ —10p =222, p(0) =7, ¢'(0) = 2|

PROBAFUGGVENNYEL

A karakterisztikus egyenlet:
M_3A-10=0, M =-2, X=5, m=1(y=—2multiplicitdsa)

A probafiiggvény:

¢(z) = xze " (ax® + bz + ¢) = e~ ** (az® + ba? + cx) |

Lo(x) = —2e 2% (aad 4 ba? + cx) + e 2* (3aa? + 2bx + ¢) =

dz

=e 2 (—2az® + (3a — 2b) 2® + (2b — 2c) x + ¢)
%Q)(m) = —2¢72* (—2az® + (3a — 2b) 2 + (2b — 2¢) T +¢) +
+e 2 (—6ax? + 2 (3a — 2b) x + 2b — 2¢) =
= 272" (2az® + (2b — 6a) x> + (—4b + 2c + 3a) x — 2c + b) .

Visszahelyettesitve az ¢ — 3¢" — 10 = x%e~2* (Vx € R) egyenletbe:

2e72" (2ax® + (2b — 6a) 2* + (—4b+ 2c+ 3a) x — 2c + b) —
—3e2" (—2az® + (3a — 2b) 2® + (2b — 2¢) x + ¢) —
—10e™%* (az® + ba® +cx) = e /e %

(—2la—1)2? + (—14b+6a)z +2b—Tc=0 (Vz € R)

Az egyiitthaték osszehasonlitdsa:

—2la—1=0
—14b+6a=0 3, ahonrlzama:—2—117 CZ—%, b:—4—19.
2b—T7c=0

Tehdt az inhomogén egyik megolddsas:

1 1 2
- _ -2z (_ - ,2_ - . _“
pla) = e < 21" 19" 343)
Mivel a homogén egyenlet dltaldnos megoldasa

ilt —2 5
Phom(T) = c1e” ™" + cpe”™
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ezért az inhomogén dsszes megolddsa:

w;‘irlzthom(m) = soflgm(x) + @(I) =

1 1 2
_ —2x S5x —2x [ _ 2 _
= ce + coe”" 4+ ze < 21m 49:17 343) .

A kezdetiérték probléma:
0(0)=7=c1e’ +c2e’ +0=1c; + 2,

N d —2 5 —2 1.3 1,2 2 _

¢'(2) = g (c1e7 + 2™ + €7 (—5p2° — g52° — hw)) =
— —2x Se_o9,—2¢ (_ 1,3 __ 1,2 _ _2 —2x (_3,.2__ 2,._ _2
= —2c1e” " H5ce” —2e ( 572 — 1927 — gf3t) +e ( 210" — 197 343)

¢'(0) =2 = —2c1e" + Hege? —2e0 -0 + €° (0—%) = —-2c; —|—502—% ,

vagyis az egyenletrendszer:

T=c1+co c1 = 1214%117 ~ 4.7135
és megolddsa:
2= —2c1 +5c; — 553 cr = 2490 ~ 2.2865

A feladat megolddsa:

_ 11317 —2¢ , 785 .5z oz (_ 1.2 1. 2
Prep(T) = Sgr e " + gpze™” +xe ( 21% 9% 343)

_ 549050 , ,—2¢(_ 1.3 1.2 2 11317
=qa01¢ te€ ( 21% 29% 3%+ 2401)

~ 2.2865€7" 4 e~ 2 (—0.04762* — 0.02042% — 0.0058z + 4.7135) . O
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LAPLACE TRANSZFORMACIOVAL:

| ©" =30 —10p = 2272, ¢(0) =7, ¢'(0) = 2|

L3¢~ 109) = L% ™) . L(p) =B
L(¢") =3L(¢") = 10L (p) = L (z%e*)

[s(s@—?)—?]—3(3@—7)—10@:#

— 2
(s =35 —10) 2~ Ts + 19 =
_ 2
(82—38—10)(1)—@54‘78—19

Tt 19 24 (1s—19) (s +2)°

d = = _
(s2=35—10)  (s2—3s—10)(s+2)°
7542353 — 30s* — 1725 — 150
(s+2)" (s —5)
mert §2—-35s—10=0=5s51=-2,5=>5.

Parcialis tortekre bontas:

7s* 4+ 2353 — 3052 — 1725 — 150 A B C D FE
1 = + 7+ 3+ 7+
(s+2) (s—5) s+2 (s +2) (s+2) (s +2) s—5

Kozos nevezdre hozva
7s* 4 2353 — 3052 — 1725 — 150 =

=A(s+2)* (s =5)+B (s +2) (s = 5)4+C (s +2) (s — 5)+D (s — 5)+E (s + 2)*

s helyébe néhany értéket behelyettesitve:
s=5 = BH490=FE -7 =— FE =230 ~29865,

2401
s=-2 = 2=D-(-7) = D==2~-0287,
s=0 —150 = —40A — 20B — 10C + 10 + 24 . 3430
4
s=1 = —322 = —1084 - 36B —12C + £ +- 3. 3330
s=—1 —24=—6A— 6B —6C + 12 4 3490
az egyenletrendszer megoldésa:
A=138T~ 47135, B=—35~-00058, C=—3~—0.0408.
3
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Tehat

11317 1 2 1 2 1 2 1 +5490 1
©2401 s+2 343 (5422 49 (s+2)° T (s+2)' 2401 s—5

vagyis
p=L"1(2)
_ 11317 p— 1 2 - 1 2 p—
— 2401 £ (s+2 %c ! ((9—‘,—2)2) o 49/3 ' ((9+2)3)

5490 r—1 1 —
+ 2401’C (5—5) -

_ 11317 ,-2¢ 2 -2t 2 1,2.-2¢ 2 1,3 -2t , 5490 5¢ _
= 313te i5 " zt’e Fogtie” "+ gppie =

_ 5490 5t | —2t(_ 143 2,2 2 . 11317\ .,
= 1016 € ( a1t o8t 313t + a0t ) ~

~ 2.2865€%! + e (—0.0476153 — 0.0204¢t? — 0.0058t + 4.7135) O
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