Matematika A2c méasodik PPZH - 2017. december 13.
Elmélet (2p + 3p)

1.

Definidlja az allandé egyiitthatés linearis differencidlegyenletek karakterisztikus polinomjat.

Megoldds. Az any™ + an_1y™ 1 + -4+ a1y’ + apy = 0 differencidlegyenlet karakterisztikus polinomja az
ap A" + a1 A" 4+ - 4+ a1\ + ap polinom.

. Adjon elégséges feltételt kétszer differencidlhaté fiiggvény lokélis szélséértékének létezésére.

Megoldas. Ha az f : R" — R fiiggvény kétszer differencidlhato, grad f(xg) = 0 és a H(xg) Hesse-métrix
pozitiv definit (negativ definit), akkor a fliggvénynek az x¢ pontban lokélis minimuma (lokalis maximuma)
van.

Feladatok (3 x 5p)

1.

Oldja meg Laplace-transzforméaci6 segitségével az

' = -2z + 6y
y = —2x + 5y

differencidlegyenlet-rendszert z(0) = 0, y(0) = 1 kezdeti feltétel mellett. (Az f(t) = e~ fiiggvény Laplace-
transzformaltja (L£f)(z) = —2-.)

z—a”

Megoldas. Legyen X = Lz és' Y = Ly a megoldas Laplace-transzforméltja, ekkor a kezdeti feltétel alapjan
(L2')(z) = 2X(2) és (LyY')(2) = 2Y(2) — 1. Az egyenletrendszer mindkét egyenletének mindkét oldalat
Laplace-transzformaljuk:
2X(z) = —2X(z) + 6Y(2)
2Y (z) — 1= —2X(z) +5Y (2)

Az elsé egyenletbdl Y (z) = 2£2X(2), ezt beirjuk a mésodik egyenletbe:

2 2
zz_g X(2) =1 = —2X(2) + 522 x(2),
tehat
6 1 1
X = = —

(2) 22— 3242 6z—1+6z—2

z+2 1 1
Y = = — 4 .
(2) 22 —-324+2 3z—1+ z—2

A kezdetiérték-probléma megoldasa ezek inverz Laplace-transzformaltja:

x(t) = —6e’ + 6
x(t) = —3e’ + 4e?t.

. Adja meg a ¢ paraméter értékét gy, hogy az

T = 615;7&122/2_1 ha (:C,y) 7é (070)
) {C ' ha (z,y) = (0,0)

fliggvény folytonos legyen.
Megoldds. A paramétert ugy kell megvilasztani, hogy a fiiggvény origobeli hatarértékével legyen egyenld.
f két fiiggvény kompozicidjaként frhatd, a belsé (z,y) — 22 + y2, ez az origdban folytonos és hatarértéke 0.

A kiils6 fiiggvény ¢ — €1

, ennek hatarértéke a 0 pontban

et —1
lim =
t—0 t

1.

Tehat ¢ = 1 valasztas mellett lesz f folytonos.

. Differencialhaté-e (totdlisan) az f(z,y) = 4w sin(xy) + 2*y + 22 fiiggvény a P = (1, 7) pontban? Adja meg

ebben a pontban a fliggvény gradiensét és v = 2i — j irdny1 irdnymenti derivaltjat.



Megoldds. A parcialis derivaltak
fi(x,y) = 4sin(zy) + da cos(wy)y + 4y + 22
fo(x,y) = 42 cos(zy) + x*,

mindkettd folytonos, tehat f totdlisan differencidlhato. A gradiens komponensei éppen a parcialis derivaltak:
grad f(L,7) = fL(1,m)i+ f)(1,7)j = 2i - 3j,

az irdnymenti derivalt

grad f(1,7) v _ 224 (=3)-(-1)
vl 22 4+ (-1)?
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