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3. feladatsor
Elsorendi differencialegyenletek I1

1. Elméleti 6sszefoglald

Iranymezo

Az y = f(x,y) vagy kirészletezve az y/(z) = f(z,y(x)) alakd explicit differencidlegyenlet esetén grafikusan
arrél van sz6, hogy az zy sik minden pontjdban az f(z,y) fiiggvény egy meredekséget ir el6. Ezt lehet gy
vizualizalni, hogy a sik (x,y) pontjaba egy rovid f(z,y) meredekségli vonalat rajzolunk. Ezt a szemléltetést
nevezzilk irdnymezének. A kovetkez6 példaban a valtozét az idére utalva (tempus) x helyett ¢ jeldli.
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Irdnymez6 az 3y — 2y = 3e! egyenletre Euler-médszer

Az altalanos megoldés keresése azt jelenti, hogy felirjuk az Gsszes olyan y(z) fiiggvényt amely kompatibi-
lis a kis vonalakkal vagyis amelyekre igaz, hogy minden pontban a derivilt vagyis az érint6 meredeksége
megegyezik az el6irttal vagyis a kis vonal meredekségével.

Euler-mddszer

Az Euler-mdédszer egy egyszer(i és nagyon szemléletes modszer az y' = f(z,y), y(zo) = yo kezdeti probléma
a = xg és b kozti kozelitd megolddasdnak meghatarozasara. ElGszor is kis részintervallumokra bontjuk az
[a, b] intervallumot az a = g < x1 < x2 < -+ < T, = b osztépontokkal. Ezutdn az osztépontokban meg-
hatarozzuk a kozelit6 értéket majd ezeket egyenesekkel dsszekotjilk. Az osztopontokban a koézelité értékeket
egy iterativ eljardssal hatdrozzuk meg. El6szor felvessziik az (xg,yp) ponton dtmend eldirt vagyis f(xo,yo)
meredekségii egyenest, majd ezt kiértékeljikk az z; pontban. Igy adédik az §(x1)-el jelolt z1-beli kozelitd
érték. Ezt kovetSen felvessziik az (x1, §(x1)) ponton dtmend eldirt vagyis f(z1, §(x1)) meredekségli egyenest
és kiértékeljiik az zo-ben. Igy adodik J(x2) vagyis az xe-beli kozelités. Ezt iterativan folytatjuk addig amig
megkapjuk az x,, = b-beli kozelitést is.

Euler-médszer a matematika nyelvén:

Az elsd 1épésben

9(z1) = yo + f(zo,v0) - (v1 — o).
Amennyiben mar meghataroztuk g(xy)-t, akkor

9(wry1) = G(zr) + f(2r, 9(er)) - (Trr1 — o).
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2. Feladatok

10.

11.

12.

13.

14.

. Vézold az ¢ = y + 1 differencidlegyenlet irdnymezdjét!
. Vézold az ¢y = x + y differencidlegyenlet irdnymez8jét!
. Vézold az y' = (y + 2)(y — 2) differencidlegyenlet irdnymezdjét!

. Kozelitsd az ¥/ = z — y, y(0) = 1 Cauchy probléma megoldasat a [0, 1] intervallumon a 0, 0.25, 0.5,

0.75, 1 osztopontokat hasznélva!

. Hasznédld az Euler-mddszert y(1) becslésére 0.2-es részintervallum hosszal, ha ' = y, y(0) = 1! Mi

y(1) pontos értéke?

. Haszndld az Euler-mdédszert y(2) becslésére 0.2-es részintervallum hosszal, ha y' = £, y(1) = 2! Mi

z

y(2) pontos értéke?

. Haszndld az Euler-médszert y(2) becslésére & részintervallum hosszal, ha y/ = y — €**, y(0) = 1! Mi

y(2) pontos értéke?

. Egy 98 Celsius fokos kemény tojast egy nagy tal 18 fokos vizbe tessziik. Ha a tojas hémérséklete 5

perc alatt 38 Celsius fokra csékken, mennyi id6t kell még varnunk, hogy a tojas 20°C-os legyen?

. A kisérletek tanisdga szerint a radioaktiv elemek bomlasanak iteme (az idé- egységenként megval-

tozd atomok szdma) a mintdban meglévé atomok szamdval ardnyos. A radioaktiv bomlast tehat a
dy/dt — ky, (k > 0) egyenlet irja le. A radioaktivitds segitségével a Fold régmiltja eseményeinek idejét
is meghatarozhatjuk. Az él6 szervezetekben a 14-es tOomegszamu radioaktiv szénizotop és a kozonséges
(12-es tomegszamn) szénizotép ardnya a szervezet életideje alatt kozel dllandé (és koriilbeliill megegye-
zik a kornyezet hasonlé mutatéjdval), a szervezet elpusztuldsa utdn azonban a 14-es izotépok nem
potlédnak, ardnyuk ennek megfeleléen folyamatosan csékken. A 14-es karbonizotép felezési ideje 5700
év. Milyen régi az a lelet, amelyben az eredeti szintnél 10% -kal kevesebb 14-es izotép van?

Az bceédn felszine alatt & méter mélységben az L(x) fényerdsség kielégiti a

dL
— = —kL
dx
differencialegyenletet. Tapasztalt buvarként tudjuk, hogy a Karib-tengeren 5.5 m mélységben a fény-
erOsség éppen feleakkora, mint a felszinen. Mesterséges vildgitasra van sziikségiink akkor, ha a fény-

erGsség a felszini érték egytizedére csokken. Milyen mélyre meriilhetiink buvarldmpa nélkiil?

Egy aluminiumrudat a hideg udvarrdl bevisziink a 18 Celsius fokos raktarba; 10 perc elteltével a rud
hoémérséklete 2 Celsius fokosra, tovabbi 10 perc multan pedig 10 fokosra novekszik. Newton torvénye
alapjan becsiiljik meg, hany fokos volt eredetileg a rud?

Egy széndarabban, amely egy, az oregoni Crater-tavat létrehozé vulkénkitorés soran elpusztult fabol
szarmazik, a 14-es szénizotép mennyisége az é16 anyagban 1év6 mennyiség 44.5%-a. Mikor keletkezett
a to?

Egy Vermeernek (1632-1675) tulajdonitott festményben az eredeti C14-tartalomnak legfljebb 96.2%-a
lehet jelen, ehelyett azonban 99.5%-ot allapitunk meg. Hany éves lehet koriilbeliil a hamisitvany?

* Hallgasd meg figyelmesen a fiigg6hidak lancainak alakjarél sz6l6 oktatoi eléadast (ide kattintva eléred
a kotédé wikipedia oldalt)!


https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1ncg%C3%B6rbe
https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1ncg%C3%B6rbe

