Név:
Szamitasi Modszerek a Fizikdban 1. ZH

1. Fourier-transzformacio6: (30 pont)
Hatarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-transzformaltjat!

(a) fa(t) = sin(t)

2. Els6 rendii differencialegyenlet: (30 pont)
Tekintsiik az alabbi differencialegyenletet:

v+ th(t)y = e 'O(t)
(a) Adjuk meg az egyenlet homogén megoldésat!
(

)
b) Adjuk meg a megoldast y(0)=1 kezdsfeltétel esetén!

) Hatarozzuk meg az egyenlet Green fliggvényét!

)

(c

(d) Adjuk meg az egyenlet partikularis megoldéaséat a Green fliggvény segitségével!

3. Masod rendii differencialegyenlet: (30 pont)
Tekintsiik az alabbi differencialegyenletet:

y+2y+5y=0

(a) Adjuk meg az egyenlet homogén megoldésait!
(b) Adjuk meg a megoldast y(0)=1, y(0) = 1 kezdsfeltételek esetén!

4. Tekintsiik a kévetkezd differencidlegyenletet: (30 pont)

(a) Hatérozzuk meg azt a két linearisan fliggetlen homogén megoldast, amely el-
tiinik az origéban és amelyek véges értéket vesz fel az origoban!

(b) Mi lesz a Wronski determinéns?

(c) Hatarozzuk meg a G(0,2') = 0 feltétel mellet a differencialegyenlet Green
fiiggvényét!
(d) Mi lesz a partikularis megoldas az g(z) = e~* inhomogén tag esetén?
5. Fourier-transzformacio: (30 pont)
Hatarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-transzformaltjat!

(a) falt) ="
(b) folt) ="



(c) folt) =ae™
(d) falt) = ae==7

0 < —7
() fe(t) =< 1+cos(t) —m<t<m
0 t>m
6. Els6 rendii differencialegyenlet: (30 pont)

(a) Egy tomegpontot allando P teljesitménnyel gyorsitunk. Hogyan valtozik a
sebessége az id6ben, ha kezdetben nyugalomban volt?

(b) Hogyan valtozik a megoldés, ha egy sebességgel aranyos surlodas is fellép a
mozgas soran? Mekkora lesz ekkor a maximalis elérheté sebesség?

(c) A surlodasos esetben hatarozzuk meg a sebesség négyzetére vonatkozo diffe-
rencidlegyenlet Green fliggvényét!

(d) Adjuk meg az egyenlet partikularis megoldasat a Green fiiggvény segitségével
is!

Segitség: A Newton egyenlet: mz = F. A teljesitmény: P = Fi. A sarlodasi erd:

F, = —azx.

7. Masod rendii differencialegyenlet: (30 pont)
Tekintsiik az alabbi differencialegyenletet:

j+2+y=0

(a) Adjuk meg az egyenlet homogén megoldasait!
(b) Adjuk meg a megoldast y(0)=1, y(0) = 1 kezdsfeltételek esetén!

(c) Hatarozzuk meg a Green fiiggvényt a G(0,t') = 0, G(oco,t') = 0 feltételek
esetén! Valasszuk a legegyszertibb homogén megoldésokat, amelyek kielégitik
a hatarfeltételeket!

(d) Mi lesz a partikularis megoldas a kovetkezs gerjesztés esetén:
j+2+y=f), f(t) =te)e(r —t)

8. Fourier-transzformacio: (30 pont)
Hatérozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-transzformaltjat!

(a) falt)=e"

0 t<—T
(e) fet) =< 1+cos(t) —m<t<nm
0 t>m



9. Els6 rendii differencialegyenlet: (30 pont)

(a) Egy tomegpontot allando P teljesitménnyel gyorsitunk. Hogyan véltozik a
sebessége az id6ben, ha kezdetben nyugalomban volt?

(b) Hogyan valtozik a megoldas, ha egy sebességgel aranyos surlodas is fellép a
mozgas soran? Mekkora lesz ekkor a maximalis elérhetd sebesség?

(c) A surlodasos esetben hatarozzuk meg a sebesség négyzetére vonatkozo diffe-
rencidlegyenlet Green fliggvényét!

(d) Adjuk meg az egyenlet partikularis megoldasat a Green fiiggvény segitségével
is!
Segitség: A Newton egyenlet: ma = F. A teljesitmény: P = Fz. A sarlodési erd:
F, = —ax.

10. Masod rendii differencialegyenlet: (30 pont)
Tekintsiik az alabbi differencidlegyenletet:

j+2+y=0

(a) Adjuk meg az egyenlet homogén megoldésait!
(b) Adjuk meg a megoldast y(0)=1, y(0) = 1 kezddfeltételek esetén!

(c) Hatarozzuk meg a Green fiiggvényt a G(0,t') = 0, G(oo,t') = 0 feltételek
esetén! Valasszuk a legegyszertibb homogén megoldésokat, amelyek kielégitik
a hatarfeltételeket!

(d) Mi lesz a partikularis megoldas a kévetkezs gerjesztés esetén:
j+2y+y=f(t), f(t) =te@)e(r —1)

11. Fourier-transzformacio: Hatarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-transzformaltjat!
(35 pont)
(a) fo(t) = sin(t)

(b) fu(t) = sin(bt)
(c) fe(t) = asin(bt)
(d) fa(t) = asin(bt + ¢)
0 t<0
(1) =
(©) J.l1) { o
0 t<0
f t) =
(75 {e"‘t sin(bt) t>0
12. Differencialegyenlet: Tekintsiik az alabbi differencidlegyenletet: (35 pont)

T+ ar=0

(a) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat!

(b) Adjuk meg a megoldast x(0)=0, #(0) = 1 esetén!



(c) Diszkutéljuk az eredményt « pozitiv és negativ értéke esetén!
(d) Adjuk meg az &+ ax = F egyenlet partikularis megoldasat, F' konstans esetén!

(e) Adjuk meg az & + ax = aexp(—bt) teljes megoldasat x(0)=0 és ©(0)=0 kezdd-
feltételekkel!
13. Green-fiiggvény, ¢ térben (30 pont)
(a) Miaz @ + fx = 0 egyenlet Green-fliggvénye?

(b) Mi a valasz az fi(t) = at + b gerjesztésre?

(c) Mi a valasz az fo(t) gerjesztésre?

1 haO<t<1
fa(t) = .
0 egyébkent

14. Fourier transzformacio: (25 pont)
a) Egy jelet kis ideig bekapcsolunk. Szamoljuk ki az alabbi fiiggvény Fourier-
transzformaéltjat!
fi(t) =0@[)e(2 - 1), fa(t) = ©(t +2)6(1)

Hogyan kaphatjuk meg az fo(t) fiiggvényt az fi(t) fiiggvénybdl?
c) Széamoljuk ki a az alabbi fliggvény Fourier-transzformaltjat! (Hasznaljuk a
szorzat szabalyt!)
f5(t) = O(t + 2)O(t) cos(mt)
15. Feladat: Differencialegyenletek (25 pont)

a) Hatarozzuk meg az alabbi elsérendii differencidlegyenlet megoldasat y(0) = 1
feltétel mellett:
Y = sin(wt)y?

b) Mi lesz a megoldasa a kovetkezd homogén masodrendi lineéris differencial-
egyenletnek y(0)=1, y(1)=1 feltételek mellett!

j+4y+4y=0. (1)

Irjuk fel a karakterisztikus eyenletet! Hagy gyoke lesz az egyenletnek?

c) Hatéarozzuk meg a kovetkezs inhomogén linearis elsérendi differencialegyenlet
megoldasat y(0) = 0 kezdofeltétel esetén:

Y + sin(wt)y = sin(wt)



16. Feladat: Green-fiiggvény normal-tér:

a) Hatéarozzuk meg a

(25 pont)

i+ 49 + 4y = 0

differencidlegyenlet Green-fliggvényét normal t-térben! Figyeljiink a kauzali-
tasral Milyen peremfeltételeket kell hasznalnunk?

b) Hatarozzuk meg a partikularis megoldast az alabbi gerjesztésre, Green-fiiggvény

segitségével:

Képletgytijtemény:

F(w) = /OO f(t)e™tdt
u(t) = el S

G(t, 1) = el IOt — ¢
ch(z) = % (" +e77)

d

Eln(ch(t)) = th(t)

G4y +dy=e*

shiz) = 5 (&~ )
) = S



