Differencialegyenletek vizsga — 2014. december 11.

A feladatok megoldasahoz 90 perc all rendelkezésre. Az Gsszes feladat helyes megoldasaval 105 pont szerezhetd, az elégséges
érdemjegy megszerzéséhez legalabb 50 pont elérése sziikséges.

1. feladat (1145 pont)
a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat megolddsat!
u(t) —tu(t) +t=0
u(0) =2
b.) Adjunk kozelitést u(0.4) értékére implicit trapézszabély (ITR) segitségével!
2. feladat (15 pont)
Hatarozzuk meg az alabbi kezdetiérték-feladat megoldéasat!
u(t) — 4/ (t) + bu(t) = 5t* — 3t + 3
u(0) =2
u'(0) =2
3. feladat (15 pont)
Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat u(t) megoldasit Laplace-transzformdcié segitségével!

u”(t) + 4u(t) = 5e” "
u(0) =3
u'(0) =1

4. feladat (16+5+4+6+5 pont)
a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat megolddsat!

uf = —4uy + 2uy + 3¢t

uh = —2uy + uz
U1 (0) =0
UQ(O) =3

b.) Adjunk implicit Euler-mddszerrel (IE) kozelitést uq(0.5) és uz(0.5) értékére.
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c.) Igaz-e, hogy az u;(t) fliggvény konkédv a kezdeti érték koriil?
.) Korldtos-e a homogén feladat megolddsa t > 0 id&kre?

)

e.) Ha csak a homogén feladat megolddsat szeretnénk numerikusan kozeliteni explicit trapézszabdly (ETR) segitségével,

akkor korlatos kozelité sorozatot kapunk-e a At = 0.5 id6lépés-vélasztassal?
5. feladat (11+12 pont)

a.) Adjunk kozelité megolddst az aldbbi peremérték-feladatra két bels§ pont alapjén! Mind az elsd, mind a mésodik
derivéaltakat kozelitsiik centrdlis sémaval. A kapott eredményt abrazoljuk grafikonon.
— 4y, — 8uy + 6u =3+ 2
u(0) =1
u(6) =4
b.) Adjunk kézelitést az u(5y,2) értékére két bels§ pont alapjén, egyetlen implicit Euler (IE) id8lépés segitségével, ha
u(t, x) az aldbbi kezdeti- és peremérték-feladat megolddsa!
Up = Ugy + 1622 — 73
u(0,2) = 3(1 — 2)(92% + 1)
u(t,0) =3
u(t,1) =0



A Laplace-transzformalt legfontosabb tulajdonsagai:

L(f(t) = F(s) = / F et ar

L(c1fi(t) + cafe(t)) = c1Fi(s) + cali(s)
L(f'(t)) = sF(s) = f(07)
L(f"(t) = s*F(s) — sf(07) — f'(07)

Nevezetes fiiggvények Laplace-transzformaltjai:

LO(E—-0T) =1
L(H (D) = -
Lle™) = s —il— a
. b
L(sin(bt)) = RN
L(tsin(bt)) = —228

(82 + b2)2

LEF(1) = —F'(s)

£ifta) =5 (2)
Llef0)) = Fls+a)
LU= t0) I (t — 10)) = e~ F (3

n!

L(t") = gntl
e
L(cos(bt)) = ﬁ

L(tcos(bt)) = (;2_::22)2



