Analizis III. 13. heti feladatok
2016. december 16.

PDE 4. rész. Hévezetés, folytatas.

1. Oldjuk meg a hévezetés egyenletét véges ridban az adott peremfeltételekkel, a valtozok szét-
valasztasdnak modszerét alkalmazva:

up(x,t) = ul, t>0, ze€(0,1)
u(z,0) = 2% —x
u,(0,t) = 0,
ul,(1,t) = 0.
1
2. Definialjuk az el6z6 feladathoz kapcsolodéan az dsszes hdenergidt: T (t) == [ u®(z,t)dx.

0
[gazoljuk, hogy 7 (t) id6ben monoton fogyo, azaz T (t1) > T (t2), ha t; < ts.
3. Oldjuk meg a hévezetés egyenletét véges radban az adott peremfeltételekkel:

ro(x,t) t>0, ze€(0,1)
r, x€][0,1/2)
-2z, ze€[l1/2,1]
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4. (a) Oldjuk meg a hévezetés egyenletét véges rudban az aldbbi peremfeltételekkel:
uy(x,t) —ul (z,t) =0 t>0, ze(0,1)
u(z,0) = sin(27x), x € [0,1]

(b) Oldjuk meg az INHOMOGEN hdévezetés egyenletét véges rudban homogén peremfeltéte-
lekkel:
uy(z,t) —ul (x,t) = e 'sin(2rz)  t>0, z€(0,1)

u(z,0) =0, z € [0,1]
Hullamegyenlet.
5. Tekintsiik a hullimmozgas egyenletét egydimenzioban, végtelen radban.
ufl, = ul,, reRt>0,

ahol ¢ adott konstans. Keressiik az egyenlet megoldasat F'(x + ct) + G(x — ct) alakban, ha

(a) u(z,0) = f(x) uy(z,0) =0, xe€R.
(b) u(z,0) =0, uy(z,0) = g(z) xe€R.



6. Tekintsiik a hulliammozgés egyenletét egydimenzioban, végtelen rudban az alabbi altalanos
peremfeltétekkel:

u(a:,O) :f($)v Ut(l",()) :g(l‘).

Lassuk be, hogy a D’Alambert formula valéban megoldja a hullaimegyenletet:

flx+ct) + flx —ct) N i/”d

tor) =

g(s)ds.

—ct
7. Tekintsiik a hullimmozgas egyenletét egydimenzidban, végtelen rudban.

uf, = c*ul! reR,t>0,

T

ahol ¢ adott konstans. Az kezdeti feltételek esetén oldjuk meg az egyenletet.

1, ha |z| <1

, 6s uy(z,0) = =0Vzr eR
0, egyébként és (@, 0) = g(x) *

(a) u(z,0) = f(x) = {

1, ha |z| <1

b 0) =0 Vo € R, és o/ (x,0) = .

1, hax >0

0, haz <0 , és uy(2,0) = g(z) =0 Vo € R

(¢) u(x,0) = f(x) = {

1, haz >0

(d) u(z,0) =0 Ve € R, és uj(z,0) = {0’ ha g <0

D11* (Elsadason elhangzottak alapjan.) Tekintsiik a hévezetés egyenletét véges rudban homogén
Neumann peremfeltétellel:

up(x,t) = ulr, t>0, x€(0,1), u(z,0) = f(x),

ul (0,t) = ul(1,t) =0, t > 0.
Igazoljuk, hogy a megoldasfiiggvény konstanshoz tart:

hmumt =T = / fx)dx, Vo € (0,1).



