1. Egyszeri differencidlegyenlet tobbféle mdédszerrel

1. Oldjuk meg az alabbi differencidlegyenletet a valasztok szétvalasztasanak
modszerével!
V+av=0 (1)

Megoldas:
dU —at
— = —adt, logv = —at + C, v(t) =Ce (2)
v

2. Oldjuk meg egyenletet Foirier-transzformécioval!
Megoldas:

u(t) = / TV (w)etdw, %: / TV W) ds (3)

o0 o0

Behelyettesitve:
/ V(w)e™ (iw + a)dw = 0 (4)

Ez csak gy teljesiilhet, ha V(w) csak ott nem nulla, ahol iw + a = 0,
azaz

V(w) = 6(w — i) (5)

Ezt konnyt visszatranszformalni:

U(t) = O/ 5(&1 — ’L.O./)eiwtdw = Cexp(Z Ye) t) = (e ™ (6)

3. Oldjuk meg az alabbi inhomogén egyenletet!
U4 av = [t (7)
Keressiik a partikularis megoldést v,(t) = At + B alakban! Ekkor
A+ aAt+ aB = fit, t(@aA—p)+ (A+aB)=0 (8)

A fenti egyelnet minden t-re igaz, azaz

aA—[=0
A+aB=0 (9)
ahonnét
A=p/a,  B=-f/a’ (10)



Azaz a megoldas:

v(t) = Ce ™ + gt - % (11)

Nézzilkk meg a dimenzidt is! Ha [v] = m/s, akkor [a] = 1/s, illetve
5] = m/ s®. Az eredmény tehdt dimenziésan helyes.

Erdemes visszahelyettesiteni a megoldast az egyenletbe!

4. Oldjuk meg az aldbbi inhomogén egyenletet!

U+ av = U sin(At) (12)

Keressiik a partikularis megoldast v,(t) = Asin(At) + B cos(At) alak-
ban! Ekkor

AXcos(At) — BAsin(At) + aAsin(At) + aB cos(At) = U sin(At)
sin(At) (@A — AB — U) + cos(At)(AMA + aB) =0 (13)

Az egyenletrendszer A, B-re:

aA—A\B=U
AM+aB =0 (14)
Ebbol
U U

A=—"  B=——" 15
a+ N/a’ A+a2/A (15)

A megoldas tehat:

v(t) = Ce™™ + sin(At) — cos(At) (16)

U
a+A\/a A+aZ/X
Mivel [A\] = 1/s és [U] = m/s’, exért dimenziésan is rendben van az
egyenlet.

Erdemes visszahelyettesiteni a megoldast az egyenletbe!
5. Szamoljuk ki a egyenlet Green-fiiggvényét!

a) Az 6ran bemutatott médszerrel. Még egyszer erre az esetre is
vezessiik le, hogy ez az homogén egyenlet megoldasa Dirac-delta
kezdéfeltétellel. Az egyenlet a Green-fliggvényre (U egységnyi se-
besség)

U4 av = Ud(t) (17)



Integralva az egyenletet kapjuk, hogy:

£

lim [ (G+aG)dt=U

e—0 e
[v]° . +/ aGdt =U
=
=0(e)
vit=¢)—v(t=—e)=U (18)

Azaz a kezd§ idépillanatban v(07) értéke egységnyi. mnéttdl viszont
az egyenlet homogén, azaz a Green-fiiggvény:

G(t) =0(t)Ue ™ (19)
Fourier-transzformaciéval:
(iw + a)V = L (20)
2m
Ahonnét i 1
V(w) = (w1 a) (21)

Ezt meg ismerjiik, hiszen:

1 o0

o /. (22)

‘ e~ (atiw)t o0 1
efatefzwtdt — : — :
—2r(a+iw) ], 27(iw+ )

Azaz a megoldas mint .

Hatarozzuk meg a Green-fiiggvény Fourier-transzformaltjabdl, hogy
melyik frekvenciakomponenst csillapitja legkevéshé a rendszer.

Gl = |———| = S (23)
2r(iw + )| la+tiw)(a—iw) Va2 +w?

Azaz az atviteli fliggvény abszolut értékének legnagyobb értéke w = 0-
nal van, azaz azt a nyilvanvalé eredményt kaptuk, hogy sebességfiiggo
csillapitas esetén a kis frekvencids moédusok maradnak utoljara.

Szamoljuk ki Green-fliggvény segitségével a egyenlet partikularis
megoldasat!

A megoldast konvolicio segitségével kapjuk meg:

o () = /_ TGt = ), (24)
3



ahol f(t) = pt, illetve Green fiiggvényben taldlhaté 1épcséfiiggvény

miatt csak 0-tdl fogunk integralni. Tehat:

o0

Azaz ugyanaz, mint az el6z6 esetben.

(25)

. Hatarozzuk meg a partikuldris megoldésat a egyenletnek Green-

fliggvény segitségével Fourier-transzformécié hasznalataval!
A Green-fiiggvényt mar kiszamitottuk:

1

Glw) = 27 (iw + «)

A sin(At) Fourier-transzformaltja:

Q@:]%mMM:¥§WA—M—6M+wﬂ
A konvolicié a Fourier-térben egyszerli szorzas:
- - 1 —1

V(w) =215 (w)G(w) = o ta)2 [0(N —w) — 6(A + w)]

Végezziik el a vissza Fourier-transzformaciot:

mw:/wV@w%mz
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= m Sln()\t) — m COS()\t)

Azaz ugyanaz, mint elobb.
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