Uktady liniowe rownan rézniczkowych

Zadanie 4.1. Rozwiaza¢ réwnanie:

(a)‘if+y:0,i§+4x:o; (e)ji:y—Zz—l—B,j;:y—z—i—l;

(b) jizQy—z,j;:y—l—%; (f) ji:—y—%—l—%ﬁ, z:3y+4z+ex;
(C)iiz—y—2z7z=3y+42; (g)gizy+z,§é=y+2+x;

(d) ﬁzx—l—%,iﬁz—x—iﬂy; (h) jiz4y—z—5x—l-1,j;:y+22+x—l.
Zadanie 4.2. Rozwiagzaé réwnanie:

(a) ﬁzx—z,ﬁ:—6x+2y+6z,(Ciézélx—y—élz;

(b) (z:3x+12y—4z,(jf;:—x—3y+z, ii:—x—uy—l—fiz;

(c) ifz—4x—l—2y+5z, ¥:6x—y—62, (3;:—8x+3y+9z;

d

x dy dz
— =2 6z, — =2y + bz, — = 2z.
T T +y—+ 06z T Y+ oz, T z

Zadanie 4.3. Postugujac si¢ uktadami rownan liniowych o statych wspoétczynnikach rozwigzac
rownanie liniowe drugiego rzedu:

(a) ¥ —y' +y=0; (b) ¥y +3y +2y=0.

Zadanie 4.4. Zbiornik A zawiera 501 wody, w ktorej rozpuszczono 25 dag soli kuchennej, zbiornik B
zawiera natomiast 501 czystej wody. Solanka pomiedzy zbiornikami, jak réowniez do i z sieci wodocia-
gowej pompowana jest w tempie wskazanym na ponizszym rysunku. Wyznacz funkcje opisujace ilos¢
soli znajdujacej sie w zbiornikach A i B w zaleznosci od czasu.

31/

—l—‘ 4V |

_—

31/

I R S e S———




Odpowiedzi

W ponizszych odpowiedziach nie uwzgledniono zakresu zmiennosci staltych dowolnych C; oraz obszaru
okreslonosci odpowiednich rozwiagzan.

Zadanie 4.1. (a) v = C1e?* + Coe ™, y = —2C % + 2Coe 2

(b) y = e*(Cycosx + Cysinx), 2 = **(Cy sinw — Cy cos );

)
(¢) y = Cre® — 20562, z = —Che” + 3Coe>;
(d) =

)

)

—5e7H(Cy cost + Cysint), y = Cre " (2cost + sint) + Coe H(2sint — cost);

e) y=142C;cosx +2Cysinz, z =2+ (C; — Cs) cosz + (C1 + Cs) sin x;
f) y= 2%+ Cre® + 205*, z = e — C1e% — 305e;

(
(
1, 11 L1
(g) ?J:—Z$2—Z$—§+C'1+Cgem,Z:ZxQ—Zx—§_01+CQ€2z;

(h) y = e3*(Cy + Cox) + x, 2 = € (C + Coz) — Coe® — .

Zadanie 4.2. (a) x=Cre '+ Co(t+ 1)+ C3, y = —2C1e7" + 30y, z = 2C e + Cot + Cs;
(b) # = —2C)e" — 8Che* — 3Cs3e%, y = Cel + 3Cye® + Cset, 2 = 2C et + 7Cye?t + 3C3e3;
(c) &= Cre® + (Cot + Cy + Cs)et, y = —2C e + 30y%et, 2 = 2C €% + (Cot + Cs)el;

(d) x = Cre? + Cyte® + C3(5t? + 12t)e*, y = Coe® + 10Cste?, 2z = 2C5e?.

Zadanie 4.3. (a) y(t) = e7' [C’l cos 2v/3t + Co sin %\/gt};

(b) y(t) = Cre~t + Che™2t.

Zadanie 4.4. Jezeli przez x; oraz xs oznaczymy funkcje, ktore opisuja ilos¢ soli odpowiednio
w zbiorniku A i B w zaleznosci od czasu, to otrzymamy uktad réwnan rézniczkowych

dIl 2 1 dl’g 2 2
= —5T1t o T2, = 55%1 — 5 %2

dt 25750 dt 25 25
z warunkami poczatkowymi z1(0) = 25 oraz x2(0) = 0. Stad

25 25
x1(t) = 56_%1: + ?e_%t oraz To(t) = 25¢~ 2! — 25¢ !,



