Differencialegyenletek vizsga — 2014. januar 10.

A feladatok megoldasahoz 90 perc &ll rendelkezésre. Az Gsszes feladat helyes megoldasdval 100 pont szerezhets, az elégséges
érdemjegy megszerzéséhez legaldbb 50 pont elérése sziikséges.

1. feladat (1144 pont)
a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat u(t) megoldasat!

tou —u =2t }

u(l) =3
b.) Adjunk Implicit Euler-mdédszerrel kozelitést u(1.1) értékére!
2. feladat (12 pont)
Hatarozzuk meg az alabbi differencidlegyenlet altaldnos (Gsszes) u(t) megoldasat!

u’ —8u' + 17u = 34t? — 49t + 63
3. feladat (1646 pont)
a.) Hatarozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-feladat u(t) megolddsat Laplace-transzformacié segitségével!
u' +4u = 14 cos(2t) + 8sin(2t), wu(0) =3

Legfontosabb tulajdonsdgai a Laplace-transzformaltnak és nevezetes fliggvények Laplace-transzformaltjai (L(f(t)) = F(s)):

1

L(c1f1(t) + c2f2(t)) = crFi(s) + caFa(s) L(f(t —to)H(t —to)) = e "0 F(s) £(e™*) = s+a
—at n n!
£(f'() = sF(s) - £(0F) L0 =1 LT = e
L(f"() = s> F(s) = sf(07) = f/(07) L) = £sin(®t) = 5
L™ f(t)) = F(s +a) L(t") = Sﬂl L(cos(bt)) = ﬁ

b.) Explicit trapézszabaly alapjan adjunk kozelitést w(0.1) értékére!
4. feladat (16+5+3+4 pont)
a.) Hatdrozzuk meg az aldbbi kezdetiérték-probléma megoldasét!

’U,ll +uy + 3ug = 3¢t
ubh 4+ bug = uy

U1(0) = 0, UQ(O) = -3.

b.) Rajzoljuk fel vizlatosan az u;(t) fliggvényt a kezdeti érték koriil a monotonitdsra és konvexitdsra figyelve. Az dbrén szerepeljen
(vazlatosan) az érintd, a legjobban kozelité parabola és a simulékor is (a simulékor sugardt nem kell kiszdmolni).

c.) Ha csak a feladathoz tartoz6é homogén problémét vizsgaljuk, igaz-e, hogy minden kezdeti érték esetén konvergens megoldasokat
kapunk (t — oo esetén)?

d.) Ha csak a homogén problémat szeretnénk numerikusan kozeliteni egy Implicit trapézszabdly segitségével, akkor konvergens
kozelito sorozatot kapunk-e a 7 = 2 id6lépés-valasztassal?

5. feladat (12+11 pont)

a.) Adjunk kozelité megoldast az y(x) fiiggvény értékére N = 2 belsé pontban az aldbbi peremérték-feladatra! Mind a mdasodik
derivéaltakat, mind az els6 derivaltakat centrdlis séméval kozelitsiik. A kapott eredményt abrazoljuk is grafikonon.

=2y — 4y +3y=92—-15 (0<z<3)

y(0)=1,y(3) =8
b.) Adjunk kozelitést az u(l—lo,g) értékére N = 2 bels6 pont alapjdn az u(t,z)-re vonatkozd aldbbi parcidlis differencidlegyenletben.
Ut = Uge — 8T+ 39 (0<2<1)

0, hax<04
u(0,z) = 3, ha04<z<038
4, haz>08

u(t,0) =0, u(t,l) =4



