Differencialegyenletek vizsga — 2017. januar 18.

A feladatok megoldasahoz 90 perc all rendelkezésre. Az Gsszes feladat helyes megoldasaval 100 pont szerezhetd, az elégséges
érdemjegy megszerzéséhez legalabb 50 pont elérése sziikséges.

1. feladat (1145 pont)
a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat megolddsat!
tou'(t) — L u(t) :t}
u(l) =1
b.) Adjunk kozelitést u(1.5) értékére explicit trapézszabdly (ETR) segitségével!
2. feladat (15 pont)

Hatarozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat megoldasét!

o (t) + 4 (t) + 4u(t) = 25sin(t)

3. feladat (15 pont)
Hatarozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat u(t) megoldasat Laplace-transzformdcié segitségével!
u(t) + 4/ (t) + bu(t) = e~
u(0) =2
uw'(0) = —1
4. feladat (16+6 pont)

a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat megolddsat!

u) = —5uy + 4ug
uhy = —2u; + ug + 4e

b.) Rajzoljuk fel vizlatosan az us(t) figgvény grafikonjit a kezdeti érték koriil a monotonitdsra és konvexitdsra ligyelve.
Az dbrdn szerepeljen a simul6kor is (pontos sugardt nem kell meghatdrozni).

5. feladat (9 pont)
Hatéarozzuk meg az alabbi differencidlegyenlet-rendszer egyensilyi pontjait, és vizsgaljuk meg stabilitasukat!

= —uy + 10us — 4
=u? — 6uy — 10uy + 10

Ul
!
Uy

6. feladat (11+12 pont)

a.) Adjunk kozelité megolddst az aldbbi peremérték-feladatra két bels§ pont alapjan! Az els§ derivéltakat kozelitsiik
elorenézd, a masodik derivaltakat pedig centrdlis séméval. A kapott eredményt dbrazoljuk grafikonon.

4y + 6Uy + 8u = %‘:’O
u(0) =1
u(6) =3

b.) Adjunk kozelitést az u(%, %) értékére két belsé pont alapjan, egyetlen implicit Euler (IE) id8lépés segitségével, ha
u(t, z) az aldbbi kezdeti- és peremérték-feladat megolddsal
Uy = 2Ugy — Ddx + 48
u(0,2) =3z +1
u(t,0) =4
u(t,1) =8



A Laplace-transzformalt legfontosabb tulajdonsagai:

C(f(t) = F(s) = / T restar

L(c1fi(t) + cafa(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:

LS(E—0T) =1
L(H (D) =+
E( 7at) — - j_ -
. b
L(sin(bt)) = s
2bs

L(tsin(bt)) = CEE

L(Lf(t)) = —F'(s)

L(fa1) = 27 ()
£l f(1)) = F(s +0)
LUt t0) (¢ ) = =" F (5
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