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Analizis III. 11. heti feladatok
2017. november 30.

PDE 1. rész. Transzport egyenlet.
2. Oldjuk meg az alabbi elsérendid transzport egyenleteket.

up(z,t) +ul(z,t) = 0 up(w,t) +2-ul (2, t) = 2%+ dtx
(2) { u(xz,0) = e€* [HF ] { u(z,0) = 0
up(z,t) +ul(z,t) = x—t up(z,t) —2-ul(z,t) = 0
(b) { u(z,0) = €* [HF] { u(z,0) = sin(x)

PDE 2. rész. Laplace egyenlet.

2. (a) Legyen f : [0,7] — R folytonos fiiggvény, f(0) = f(m) = 0. Igazoljuk, hogy elgéllithato az
alabbi két alakban:

f(z) = Zak sin(kz), f(x)= Zﬂk cos(kz), z € [0, 7).
k=0 k=0

(Javaslat: Fourier sorfejtés specidlis alakjai.) A fenti szummaékban oy =7 S =7
(b) Legyen f :[0,1] — R folytonos fiiggvény, f(0) = f(1) = 0. Igazoljuk, hogy elallithato6 ilyen
alakban:

fl@) = qgsin(krz), yp =?
k=0

3. Igazoljuk egy specidlis esetben, hogy a Laplace egyenlet invaridns a linearis transzformaciora.
Tegyiik fel, hogy Au(z,y) =0, ha (z,y) € Q. Legyen tovabba
T=az, yY=ay, v(T,7) =u(z,y),
ahol a v fiiggveny ET-a Q = {(Z,7) : (z,y) € Q}. Igazoljuk, hogy Av = 0 az 4j koordinatakban
az §) tartomanyban.
4. Legyen u(z,y) megoldasa a Laplace egyenletnek az alabbi tartomanyon, az egységkorben:
Q={(z,y): 2>+ > <1}, 00 ={z>+y*=1}.
Jelolje W a megoldast polarkoordinatadkban felirva:
W (r,0) = u(rcosf,rsinf).
Igazoljuk, hogy a Laplace egyenlet az 1 koordinatdkban igy irhato:
W 1oW 1 9*W
7 T Ry
or r or 12 00
5. Hatéarozzuk meg az uj,(z,y) + uy,(v,y) = 0 Laplace egyenlet megoldasat az Q = (0,1) x (0,1)
tartoméanyon az alabbi peremfeltétellel:
u(0,y) =0, wu(l,y) =0, 0<y<1,
u(z,0) =0, wu(x,1) =sin(rz), 0<z <1

=0.

D9* Igazoljuk tovabbi specidlis esetekben, hogy a Laplace egyenlet invarians a linearis transzformaciora.
Tegytik fel, hogy Au(z,y) =0, ha (z,y) € Q.
o . . . T=r+ty
(a) Tekintsiik az alabbi koordinéta-transzformaciot: <
y=r—-y
-cos(p) +y - sin(ep)

(b) Tekintstink egy ¢ sz6gi forgatast a sikon. Az uj koordinatak: _
- (=sin(p)) +y - cos(e).

Legyen Q = {(Z,7) : (z,y) € Q}, és definialjuk a v : Q — R 1j fiiggvényt:

v(Z,Y) = u(z,y).
Igazoljuk, hogy Av = 0 az 1j koordinatakban az Q tartomanyban mindkét esetben.
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