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Analizis III. 12. heti feladatok
2017. december 7.

PDE 2. rész. Laplace egyenlet (folyt).

1. Hatarozzuk meg az wy,(v,y) + uy,(z,y) = 0 Laplace egyenlet megoldéasat az Q = (0,1) x (0, 1)
tartomanyon az alabbi peremfeltétellel:

(a) u(0,y) = (b) u(0,y) =0, (c) u(0,y) =0,
u(l,y) =0, u(l,y) =1, u(ly) =1,
u(z,0) =0, u(z,0) =0, u(z,0) =0,
u(z,1) =1, u(z,1) =0, u(z,1) =1,

2. Oldjuk meg a Laplace egyenletet a (0,1) x (0, 1) négyzeten az alabbi feltételekkel:
u(0,y) =0,  uy(x,0) =0, (derivalt van adval)
u(l,y) =0, u(z,1) =2%— =,

3. Oldjuk meg a Laplace egyenletet az egységkor belsejében az alabbi Dirichlet peremfeltétellel:

u(z,y) =y, ha 2% 49% = 1.
A Laplace egyenlet poldrkoordindtdkban:
1
wy + ;w; + T—Qw'é@ =0, ahol w(r,0) = u(rcosf,rsinh)
[HFq] 4. Oldjuk meg a Laplace egyenletet az Q@ = {(z,y) : = € R, y > 0} félsikon az alabbi Dirichlet
peremfeltétellel:

u(z,0) = cos(2z), lim u(z,y) =0, ha z € R.

Yy—00

PDE 2. rész. Hovezetés egyenlete.

5. Oldjuk meg a hévezetés egyenletét végtelen riadban az alabbi feltételekkel:

u;(ajj) = ugx(x’t)7 (.T,t) €Rx (0,00), u($70) - { (6)_95 i i 8

Hogyan terjed a szakadds az idében?

[HF3] 6. Oldjuk meg a hdvezetés egyenletét véges radban az adott peremfeltételekkel:

up(x,t) =ul, (z,t), t>0, m )
u(z,0) =22 —z, u(0,t) =u(l,t) =0.

Alkalmazzuk a valtozok szétvalasztasanak modszerét.
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7. Tekintsiik tovabbra is a hévezetés egyenletét véges hosszu radban: uj = ul., ahol t > 0, z € (0, 1),

a peremfeltétel pedig: u(0,t) = u(1,t) = 0. Definialjuk ezen ruad Gsszes hGenergidjat a t idé6pontban
a kovetkezSképpen:

1
T(t) ::/ u?(x,t) dt.
0
Igazoljuk, hogy T (t) id6ben monoton fogyo, azaz
T(t1) > T(tg) ha t1 < to.

8. (Tartalék) Oldjuk meg a hévezetés egyenletét véges rudban az adott peremfeltételekkel:

x, T € |:0, 2) y
u(z,0) = 1 ul(0,t) =0, wu(l,t)=0.
1-— x, WS |:2, 1:|

9. (Tartalék) Oldjuk meg a hévezetés egyenletét véges rudban az adott peremfeltételekkel:
wp(x,t) =l (x,t), t>0,z€(0,1).

u(z,0) = 22 —x, |ul(0,t) =0, u,(1,t) =0

Alkalmazzuk a valtozok szétvalasztasanak modszerét.

D10* Legyen u(z,t) kétszer folytonosan differencialhato (0, 1) x (0, 0c0)-ben, folytonos [0, 1) x [0, c0)-ben,
és megoldasa a hévezetés egyenletének az alabbi feltételekkel:

up(x,t) = ul.(w,t) t>0, z€(0,1)
u@w0) = f@)  we(1)
ul(0,t) =0, ul(1,t) = 0. t>0

(a) Lassuk be, hogy ekkor az "Gsszes h6mennyiség" idében konstans, azaz

1 1
/ u(z, t)de = / u(z,0)dx = T(0) vt > 0.
0 0

(b) Igazoljuk, hogy ekkor ¢ — 0o esetén a rud hdmérséklete homogén lesz:

Vo e (0,1) —re: tl_i)m u(z,t) = T(0).
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