ANALIZIS 2. I. Zarthelyi 2019. marcius 12.
Mérnokinformatikus szak Q-varians Megoldésok

1. feladat (1344+3=20 pont)

y/ _ y2_9
244

a) Adja meg a differencidlegyenlet altalanos megoldasat!
b) Oldja meg az y(2) = —3, illetve y(2) =2 kezdetiérték probléméakat!

c¢) A sik mely pontjaiban parhuzamos az irdnymezs az y = = egyenessel?
Rajzoljon be a koordinatarendszerbe egy vonalelemet, amely parhuza-
mos az adott egyenessel!

a) y = 3 megoldas. Ha y # £3 :

1 1 1 1
/ - +3dy:/ 2—9dy:/x2+4dw21/ 2
y y L+ (3)

1 1
Innen a megoldas: A (Inly—3|— Inly+3|) = 3 arctgg +C

b) A partikularis megoldasok: y(2)=-3 : y=-3

Inl—1Inb arctgl In5 =
y(2) 8 5 = g
In(3—y)—1 3 1 In5
tehat a megoldas: n y) n(y +3) = _arctgf_n__f
6 2 2 6 8

¢) Az 1-hez tartozoé izoklina egyenletét keressiik. Ennek egyenlete
(> —9)/(2* + 4) = 1. Ezutan meg kell adni egy 1 meredekségii vonalelemet
egy olyan ponthoz, amely az izoklinara esik.

2. feladat (18 pont)
Vezesse be az u = y? 1 valtozot az alabbi differencialegyenletbe, majd hata-
rozza meg az altaldnos megoldast:

4
ny' + ;y2 = 512

4
v = 2yvy'. Behelyettesitve: v/ + —u = 5z? linearis elsérendd DE.

T
A homogén egyenlet megoldasa u = 0, és In|u| = —41n |x|, Gsszesitve uy, =
c

xd



/
Az inhomogén egyenlet megoldasa u;; = &i), ahol 522 = < (f), igy c(z) =
x x

5 . 5
—27, tehat vy = — + —a3
73: , tehat u o + 7:1: . i
Az eredeti differencidlegyenlet altaldnos megoldasa: y? = — + ?x‘?’.

x

3. feladat (20 pont)
Adja meg az alabbi differencidlegyenlet altalanos megoldasat:

y" +6y" +10y = 10xe ™ +2

A X3+ 6)% + 10\ = 0 karakterisztikus egyenlet gyokei 0, —3 =4 7, tehat y;, =
c1 + e 3%(cycosw + czsinz). Az inhomogén egyenlet megoldasait a kiilss
rezonancia miatt y;, = Ax + (Bx + C)e~" alakban keressiik. Ekkor

10-| yj,=A+(-Bx+B—-C)e™
6-| yp,=(Br+C—2B)e™”
1| yp=(=Br+3B—C)e™”

10A=2,10=-10B+6B—B =-5B,0=10B—10C+6C'—12B+3B—C,
2
tehat B = -2, C' = — igy az altalanos megoldés:

—X

T
Y="YiptYn= E 2xe " — +c + 6733”(02 cosx + c3sinx)

4. feladat (16+8=24 pont)
Abszolat vagy feltételesen konvergensek-e az alabbi sorok?

= nep N2 = niln] M2
QDB I Dot A e

n=1 n=1

Konvergencia esetén adjon becslést az s ~ s1g9 kozelités hibajara.

n -+ 2 n+ 2 n 1 1 1
a) [(—=1)"*t = > =—--— A — sor di-
)‘( ) 5n? + 2n Sn?+2n — n?42n?2 T n Zn
vergens, a minorans-kritérium miatt a sor nem abszolit konvergens.
n+ 2 142
0<—=a,=2—2 —=0.
~ hn?+42n 5+ 2
n+2 n+3

Ugyanakkor a,, = = Qpy1, ha

>
5n24+2n — 5(n+1)24+2(n+1)
5n®+22n*+31n+14 = (n+2)(5n*+12n+7) > (n+3)(5n’*+2n) = 5n*+17n*+6n,



ami teljesiil, hiszen 5n% 4 25n + 14 > 0. A sor tehat Leibniz-sor, vagyis

konvergens, vagyis feltételesen konvergens.
103

5-101% + 202

1(_\/7 n+2 /n+2n
\/_ 5n2+2n2 5n2+2n

tehat az altalanos tag nem tart 0-hoz, igy a sor dlvergens eleg az also becsles
is).

A hibabecsléshez: |s — s100] < aps1 =

— 1,

5. feladat (5+13=18 pont)
a) Ismertesse a gyokkritérium valamelyik alakjat!

3
=\ [(6+n*\" n?
b) K - . ?
) Konvergens-e a ; <4 n n2> Zan=1 SO

a) Itt az Analizis 1 jegyzet 64-65. oldalain taldlhato tételek valamelyikét kell
lefrni.

6+ n2\" 2
b) an = +n on
4 +n? 32—t
LA
lim a, = lim n’ <{L/ﬁ)2€/§ A S
"= a9 "9

n— oo n— 0o 4 n? 9 - et 9
(1+ —2)
n

o

2

tehat a gyokkritérium alapjan a Z a, sor konvergens.

n=1

IMSC feladat (15 IMSC pont)

Egy ejtGernyds tomege az ernydvel egyiitt 80 kg. Az ejtGernyds leszallasé-
nal (kezdsebessége nulla) a levegd ellenallasa négyzetesen aranyos a mozgas
v sebességével (az ardnyossagi tényezs: k = 400). Hatérozzuk meg a le-
ereszkedés sebességét az id§ fiiggvényeként, és allapitsuk meg a leereszkedés
maximélis sebességét! (g = 10m/s?)

Newton méasodik torvényét alkalmazzuk: ma = F = mg — kv?. Jelolje
v(x) az ejtGernyds sebességét az x id6 fiiggvényében. Azaz a megoldando
kezdetiértékfeladat

mv’ =mg — kv?,  y(0) =0.



Itt m-mel val6 osztas és behelyettesités utan az
v =5(2—v%)

differencialegyenlethez jutunk, ami egy szétvéalaszthato valtozoju differenci-
alegyenlet. 0 < v < V2 (a kezdeti feltétel miatt ezt az esetet kell vizsgalni)
esetén

1 1 1 1

Innét lathato, hogy a kezdeti feltétel teljesitéséhez C' = 0 a jo valasztas. Azaz

a sebességet a
v(z) = V2 th(V50z)

fiiggvény irja le. Ez pedig mutatja, hogy az ejtGernyGs sebessége nem lesz
soha v/2-nél nagyobb, mivel v(z) — v/2—, ha z — oo.
(A bal oldali integral parcialis tortekre bontéssal is integralhato:

O VICXVe) R V) A WS BV, R
/2_?}2dv—/<\/§_v+\/§+U>dv—2\/§ln\/§_v—5x.

A sebességfiiggvényre

o(x) =\/§<1—#>

610\/590 + 1

fiiggvény adodik (ugyanaz, mint a korabbi, csak més alakban). Innét a meg-
oldéas ugyanaz, mint korabban.)



