Matematika IV, cvic¢eni 2 22. 2. 2021

Nehomogenni diferencni rovnice

Piiklad 1. Najdéte vsechna teseni diferenéni rovnice

3y(n+2) —4y(n+1) + y(n) = cos % (1)

Reseni: Charakteristicky polynom x(\) = 3A2 — 4)\ + 1 m4 dva redlné koteny \; = 1 a Ay = %

Véta XI1.4 = feSen{ homogenn{ rovnice jsou pravé posloupnosti {yo(n)} dané predpisem
b
yo(n) :a+37 (a,be R) (2)

Prava strana je specidlniho tvaru a™(P(n) cos(vn) + Q(n)sin(vn)) proa =1, P(n) =1, @(n) =0
a v = 5. Protoze ¢islo a(cosv + isinv) = 4 neni kofenem charakteristického polynomu, hleddme
feseni (1) ve tvaru

z(n) = acos % + Bsin % (3)

(podle vety XIL.5). Za pouziti souctovych vzorcu

sin(x + y) = sinxz cosy + cosx siny

cos(z +y) = cosxcosy —sinxsiny

dostavame
(n+2)w nw nw . (n+2)7w . nw
cos ———— = cos(— + ) = — cos —, sin ———— = —sin —,
2 2 2 2 2
(n+1)m (mr n ﬂ') . nw . (n+ D7 nmw
cos ———— =cos(— + =) = —sin — sin ~——— = cos —.
2 2 2 27 2 2

Nyni muzeme FeSeni ve tvaru (3) dosadit do LS rovnice (1):

3 (—acos% —ﬁsin%) —4 (—asin% —l—ﬁcos%) + (ozcos% —&—Bsin%)

= (—2a — 4p) cos % + (4a — 28) sin %

Aby byla hodnota tohoto vyrazu rovna cos 5 pro vSechna n € N, musf platit

20— 48 =1
do— 28 = 0.
Dopocitame o = —%, 8= —%. Reseni rovnice (1) jsou pravé posloupnosti {y(n)} dané piedpisem

1 nrt 1 . nm b
y(n)——(mc052+551n2>—|—a+3n (a,b € R).
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NAJDETE VSECHNA RESEN{ DIFERENCNICH ROVNIC (S POCATECNIMI PODMINKAMI)

1. y(n+4) —y(n) = sin 2F
y(n+4)+
y(n+2) —yn+1)+y(n) =sin %
y(n+2)—2y(n+ 1) + 2y(n) = cosn
yin+3)—y(n+2) —2y(n+1) +2y(n) =n+2"

y(n+2)+3y(n+ 1)+ 2y(n) =sinn +sin2n

8y(n+3)+ (n)—3n+ﬁ

y(n+2) = 3y(n+1) +2y(n) =n?, y(1) =3, y(2) = 2

y(n+2) —y(n) =17, y(1) = y(2) = 0

ROZHODNETE, KTERA RESEN{ NASLEDUJICICH DIFERENCNICH ROVNIC 1. MAJI VLASTN{ LIMITU
PRO n — 00, 2. JSOU OMEZENA, 3. MAJI LIMITU +00 NEBO —00 PRO 1 — 00.

P@ﬂ??‘t‘*?‘!"

10. a) 2y(n+3) —3y(n+2) —3y(n+1)+2 =0, b) y(n +2) +4y(n) =2n+1

VYSLEDKY. 1. y(n)=—3sin® +a+b-(—1)"+ccos & +dsin % (a,b,c,d€R) 2. y(n) =

—insm—4—acos—4—bsm—+ccos3”—”+dsm3’”r (a, bcdeR) 3. y(n) =— (\é‘g’cos%+

1 (cos 2—2 cos 1+2) cos n+(sin2—2sin 1) sinn
2 sin 7) +acos 3 + bSHl (a’ be R) 4. y( ) (cos2—2cos 1+2)2+(sin2—2sin 1)2 + (\/i)n ’

(acos % +bsin ) (a,b € R) 5.y(n) =2""1—1in? —3n4+a+b(V2)" +c(—V2)" (a,b,c € R)

(cos 2+3cos 142) sinn—(sin243sin 1) cosn (cos 443 cos 2+2) sin 2n—(sin 44-3 sin 2) cos 2n n
6. y( ) (c0:32+3cos1+2)2+(sm2+3bln1) + (Cos4+30052+2)2+(51n4+3sm2)2 + a(_l) +
b(-=2)", (a,b € R) 7. y(n ):%n St it ta-(—3)" + sk (becos % + csin %) (a,b,c € R)
8.yn)=5-2""1—1In?—In?—Bn+1 9. yn) = %nf% (- — 3L 10. a) y(n) =
a(=1)" +b-2" + c(3)" (a,b,c € R) ma Vlastnl' limitu < a = b = 0, je omezené < b = 0 a ma
limitu +o0 < b€ R\ {0}, Db)y(n)=32Zn+ 5+ + 2"(acos oE +bsin &F) (a,b € R) ma limitu +oo
< a =b=0, v ostatnich pfipadech nema hmltu a neni omezené.




