Zadanie ¢. 2

Riesenie linedrnej diferencidlnej rovnice (LDR) druhého
a vyssieho radu s konstantnymi koeficientmi analyticky
a algoritmicky v programovom prostredi MATLAB

ZADANIE:

Riesenie linedrnej diferencidlnej rovnice (2. alebo 3. rddu) s konsStantnymi koeficientmi analyticky
a algoritmicky v programovom prostredi MATLAB.

OBSAH ZADANIA:

1. Zadand LDR (2. alebo 3. rddu) s konstantnymi koeficientmi s pociatocnymi podmienkami (PP)
a pravou stranou (PS). (Pozn. moZnost zmeny koeficientov)

2. Riesenie LDR v ¢asovej oblasti.

3. Riesenie LDR v laplaceovej transformdcii (LT) -> prechod do ¢asovej oblasti.

4. Riesenie v programovom prostredi MATLAB.

ULOHA:

1. Vyrieste metdédou Specidinej pravej strany a ndslednej pomocou Laplaceovej transformdcie LDR:
y () — 2y’ (t) — 3y(t) = 3e?t s pociatoénymi podmienkami: y(0) =y’(0) =0

2. Riedenie DR so $pecidlnou pravou stranou:

1. Charakteristickd rovnica:
s2—2s-3=0
(s=3)x(s+1)=0
Korene charakteristickej rovnice : 51 =3
s, =-—1

Vieobecné riedenie vyplyvajlce z charakteristickej rovnice: y = C;e™t + C,e3¢

2. Riedenie $pecidlnej pravej strany : f(t) = 3e?t
s=0, a=2, b=0, a+ib=2 => k=0

Partikularne riedenie : y* = Ae?t

Derivovanie partikularneho rieenia : (y*) = 24e?

()" = 44e*
4Ae%t — 4Ae%t — 34e%t = 3e%t
A=-1
3. VeobecnériesenieDR(y =y +y*): y = Cie t + C,e3t —e?t

4. Derivovanie vieobecného riesenia: y = —Cie”t +3C,e3t — 2e%t
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5. Vypocet konstant z pociatocnych podmienok: 0=C; +C, —1
C1=1-C>C =1

0=—C,+3C,—2
3=4C,> G =3

6. Celkové riesenie DR:[y = %e‘t + %e3t —e?t ]

3. Riedenie LDR pomocou laplaceovej transformacie:

Zadand LDR: y”’(t) — 2y’(t) — 3y(t) = 3e?*  PP:y(0)=y'(0) =0
1. PrepisnaobrazLDR: s2Y(s) —2sY(s) —3Y(s) = %

3

2. Prenosova funkcia LDR: G(s) = 5-2)(5—3)(s+1)
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3. Rozklad prenosovej funkcie na parcidlne zlomky: 66D % St

. - y , C e 3 1 _
4. Prevod spatnou transformdciou do ¢asu, vysledné riedenie:  y(t) = —e?t + Ze3t te t

Prepis do substitucného kanonického tvaru:

y(t) = x4

(@) =x"=x,

< 4 1 2t 2t
Y (t) = x, =a—*(3e —ag * Xy — Qg *x1) = 3e“t + 2x, + 3x;
2

4. Riedenie v programovom prostredi MATLAB:

function xder = difrov(t,x)

%Zapis diferencialnej rovnice 2.radu pomocou 2rovnic 1.radu
difrov.m global a0 al a2;

xder=[x(2); (3*exp(2*t)-al*x(2)+-a0*x(1))./a2];

return

%analytické rieSenie

function d = analyt(t)
d=(1/4)*exp(-t)+(3/4)*exp(3*t)-exp(2*t);
return

analyt.m
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%odhad chyby:

function chyba=rozdiel(d,y)
chyba.m
rozdiel=abs(d-y(:,1)); %vektor rozdielov v funkci9 v danom case
chyba=max(rozdiel);
fprintf('Maximalna odchylka = %d\n', chyba)
return

Grafické porovnanie analytického a numerického riesenia. Na grafe je vidiet, Ze analytické riesenie
LDR sa rovna rieSeniu numerickému:
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