ineo4- SetOptions[H, GridLines -> All, PlotTheme -> "Scientific"] & /@ {Plot};

1. Feladat

Az exponencialis névekedés modellje:
x'(t) =k x(t).

Megoldasok abrazolasa

8

outf J=

Korlatozott novekedés modellje:
x'(t) = K(x(t)) x(t).
A novekedési rata nem allandd, hanem a populacié fliggvényében valtozik:

K(p)=k-pk/L

A novekedési réta kiilonb6z6 L paraméterekre
a populdci6 fiiggvényében.

1.0 - 8
0.8 8

ouf282)= &

0.4

0.2 4

0.0

Az igy adddo egyenlet
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X' (t) =k x(t) (1 - x(t)/ L)

Out[+ |=

]
]
g s ]
]
i ]

2. Feladat

A kezdeti feltétel miatt az értelmezési tartomany: x>0

Az implicit egyenletet explicit egyenletté alakitjuk:

Out[* J/TraditionalForm=
, 5
y(x)=6x-—

Integralas utan:
Out[* J/TraditionalForm=

Nx)=C+3 © - 5log(x)

A kezdeti értéket behelyettesitve
Out[206]//TraditionalForm=
2=C+3

Amibol C = -1.

igy a kezdetiérték-probléma megoldasa:
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Out[207]//TraditionalForm=

x) =3 x* - 5log(x) - 1

2
=
Out[210]=

3. Feladat

A stacionarius megoldas

Out[« J/TraditionalForm=
cos(t())

Xt (D) =
w? - 0°

10—

Amplitado

Out[* ]J=

Rezonancia esetén a stacionaris megoldas:
Outf« J/TraditionalForm=

tsin(tw)

.xst(t) =
2w
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-15F

4. Feladat

A hévezetés modellje:
T'(t)=k(Tg=T(t))

Afeladat szovege szerint T(0) =21, T(5)=17, T, =8.
Az egyenlet altalanos megoldasa

T(t)=T,+(T(0)-T,)e Ki=8 +13e7 !

-5k

A k paraméter érték meghatarozasahoz: T(5)=17=8 + 18 e, amibdl

Out[* J/TraditionalForm=

1 13
(k: — log —) ~ 0.073545
5 9

A folyadék tehat az alabbi fliggvény szerint hiil:

T(t)=8 + 13¢5 °s)t

Afolyadék 10° C-ot a t, idépontban éri el: T(t,) = 10, amibdl

Out[* J/TraditionalForm=

t, =25.4511
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Folyadék lehiilése
25 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

n

oufe J= &

5. feladat

Elére 1épé Euler-mddszer

Xike1 = Xp+ D f(ty, xi)

Hatra |ép6 Euler-mddszer

Xia1 = X+ N (i1, Xie1)

Kozéppontos Euler-mddszer

h L
Xiw1 = X+ h f{t+ 0, xe+ 0 At X))

6. Feladat

Ahomogén egyenlet megoldasa:
Out[« J/TraditionalForm=

xp(h) = ¢ el C e 't

A partikularis egyenlethez a probafliggvény (a kétszeres rezonancia miatt):

Xp(t)=A+ B t?et
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Ennek derivaltjai:
Outf« J/TraditionalForm=
’ _ -t -t t2
Xp ()=2Be "t—-Be

Out[« J/TraditionalForm=
x, (h=Be ' -4Be 't+2Be"

Helyettesités utan:
Outf« J/TraditionalForm=

A+2(B+1De =3

Amibél: A=3, B=-1ésigy a partikularis megoldas
Out[« J/TraditionalForm=
X=3-¢"'F

Ateljes megoldas

x(t)=ciet+ctet—t2e 43

A kezdeti érték figyelembevételével
Outf = J/TraditionalForm=

x(0)=¢ +3

X0)=0c-¢q

Amibél a megoldas: ¢; =-3, ¢, =-3.

A kezdetiérték-probléma megoldasa:
Out[« J/TraditionalForm=
x)=-e P -3¢ t-3¢ " +3
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7. Feladat

» Szabalyz6 p———» Folyamat >

: Mérdeszkoz :‘

Afolyamat egyenlete: x' (t) =a x(t) + bu(t). Ahibajele(t)=r — x(t).

A szabalyz6 egyenlete
m P szabalyzé: u(t) = kp e(t)
m Pl szabélyzd: u(t) = kpe(t) +k fe(t) dt

A zart korre vonatkozo differencialegyenlet

m P szabalyzé: x' (t)=(a—bkp) x(t) +bkpr

m Plszabalyzé: x" (t)+ (bkp—a) x'(t) + bk x(t)=bk;r
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8. Feladat

A zart szabalyozasi kor P szabalyzo esetén: x' (t) = —(0.2 + 2 kp) x(t) + 2 kpr.

_Z.lsa_
0.2+2 kP

Azt szeretnénk, hogy a hiba kisebb legyen, mint egy szazalék: | a— | <o

A stacionarius megoldas: xg; =

Ebbél

|‘x;*_1|= |0.2+2k,,_1|= |o.;+2kp ;]);
20<0.2+2kp

99<kp

1.4 r

10+
0.8
out[66]= §

0.6 -

02

0.0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 02 0.4 0.6 0.8

A zart szabalyozasi kor Pl szabyalozo esetén: x' (t) + (0.2 + 2 kp) x' (t) + 2k x(t) = 2 k;r.
Afeladatban adott értékeket behelyettesitve: x" (t) + 2 x' (t) + 4.2 x(t) =4.2r.

A paraméterek mehatarozasahoz 2 & w =2, és w? = 4.2, amibdl
QOut[211])//TraditionalForm=

& =0.48795

w = 2.04939
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A tullovés és a bedllasi idé:

_me In| ——
Ax=1+e Vi-¢  T.= =+
w

Egyszer( behelyettesitéssel:
Out[277]//TraditionalForm=
Ax =1.1727

Too5 = 3.1317

120 T T T T T T T T T T T T T T T ™

=
=
Out[180]=

9. Feladat

A differencilegyenlet jobb oldala: f(x) =y x = X°.
Egyensulyi pontok f(x)=0: x; =0, x,3=% \//7 (u>0).

Stabilitas: f' (x) =y — 3 x*

m x; =0, f'(x)= . Stabil, amikor y <0 és instabil, amikor > 0.

mx3=% \/;7, f'(x2) = -2 p. Itt csak a > 0 értelmes, igy ezek az egyensulyi pontok mindig
stabilak.
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Outf« ]J=

10. Feladat

A differencialegyenlet jobb oldala: f(x) =3 x(1 - x/L).
Egyensulyi pontok: f(x)=0: x; =0, x, =L.

Stabilitas f' (x) =3 - f X

m x;=0, f'(x1)=3 > 0, instabil,

mx, =L, f'(x) =-3<0, stabil.



