Szamitasi Modszerek a Fizikdban 1.
Beadand6 hazi feladatok

2014. 6sz

1. Hazi feladat

Beadasi hatarid6: 2014. szeptember 18.

1. A definicidval hatarozza meg az f(x) = —— fiiggvény differencialha-
sin x

T
nyadosat az xg = 3 pontban!

. A derivélasi szabalyokkal hatarozza meg a kovetkezd fiiggvények deri-
valtjat!
_ cos(z?) + sin®(3z)

(a) f(z) = N Tl

(b) g(x) = (2 + sin(x)) .

. Tekintstlink két ellentétes +@) és —(Q toltést, melyek tavolsaga r. Ezt az
elrendezést elektromos dipolusnak nevezziik abban a hataresetben, ha
Q — oo, r — 0, mikoézben a p = Qr dipolmomentum allandd. Mekkora
és milyen iranyt erével hat a p dipdlus a téle x tavolsagra elhelyezett
q toltésre, ha

(a) a toltés a dipolus tengelyén van, a dipolus pozitiv poluséhoz ko-
zelebb?

(b) a toltés a dipoluson athalado, a dipolus tengelyére merdleges sik-
ban van?

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)



2. Hazi feladat
Beadasi hatarids: 2014. szeptember 25.

1. Hatarozza meg a kiévetkezé integralokat!

23
a) / T2 dr = /sm cos*(z) dz =?
Vode
—— 3 5x dr =2
c) /o 1 2 /x—i— ) x

1
:?
e) /xlnx dr ="

(10p)
2.
Hatarozzuk meg az dbran lathato V(¥
héromszog jelnek az effektiv érté- y
két: o N/
J— 2 |
Vers = / VA T2 T t
A valtakozo fesziiltség effektiv értékén azt az egyen fesziiltséget értjiik, ame-
lyet ugyanarra a terhelésre kapcsolva a terhelésen a valtakozo fesziiltség tel-
jesitményével megegyezd teljesitmény disszipalodik. (2p)
3. Egy hosszﬁségfl rid linearis stirtiségét a kovetkezd alakban adhatjuk
meg: p(z) = po7. Linearis stirtiségen az egységnyi hosszra es§ témeget
értjiikk. Tehat a riad tomege:
l
m = / p(x)dx
0
Hol van a rad tomegkozéppontja? (3p)



3. HAazi feladat
Beadasi hatarid6: 2014. oktéber 2.

1. Mutassa meg, hogy adott m vektor és ¢ valos szam esetén az
2 —
r+m-r—=c

egyenletnek eleget tevd r vektorok végpontjai egy gobmbon vannak. Hol
van a gomb kozéppontja, mekkora a sugara? (5p)

2. Irja fel annak a siknak az egyenletét, mely athalad az A(1,2,0), B(0, —1,3)
és a C(1,0,—3) pontokon! Milyen tavol esik az origd a siktol? (5p)

3. (a) Rajzolja le, hogyan helyezhets el egy szabélyos tetraéder egy koc-
kéban!

(b) Mekkora a szabalyos tetraéder lapszoge?

(c) Hatarozza meg a metan (C'H,) molekulaban a H — C' — H kotési
szoget! (5p)

4. Hazi feladat
Beadasi hatarid6: 2014. oktéber 9.

1. Igazolja, hogy a tér tetszéleges a, b, ¢ vektoraira fennall, hogy

(axb)x(cxd)=(a,b,d)c—(a,b,c)d.
A szamolast a kifejtési tétellel és indexesen is végezze el! (5p)

) 0
2. Irja fel az n = [%/22] tengely koriil 60°-os szoggel forgaté transzfor-
méacié matrixat! (Forgassa be n-et a z tengelybel!) (5p)

3. Két kiilonbozd tengely koriili térbeli forgatas miivelete altalaban nem
cserélhets fel. Hatarozza meg kis «, [ szogekre, hogy (kozelitGleg)
milyen transzformacionak felel meg az

020! - 0P02

linearis leképezés! (Itt OF az = tengely koriili o szogi, 05 pedig az y
tengely kortili 5 szogi forgatas.) (5p)



5. Hazi feladat
Beadasi hataridg: 2014. oktober 16.

1. A komplex szamok C halmaza tekinthets kétdimenzios valos vektortér-
nek is, ha az Gsszeadast és a (valos) skalarral valo szorzast a szokéasos
modon értelmezziik. A C halmaznak, mint valés vektortérnek a stan-
dard bazisa {1,i} C C. Egy rogzitett z = z + iy € C komplex szam
esetén jelolje M, : C — C a z-vel valo szorzast, tehat M, (w) = zw.

(a) Igazolja, hogy M, linearis transzformacioja C-nek, mint kétdimen-
zi6s valos vektortérnek!

(b) Irja f6l az M, transzformécié métrixat C standard bazisaban! Je-
16lje ezt a méatrixot [M.,].

(c) Igazolja, hogy barmely két z = x + iy és w = u+iv komplex szam
esetén

[M.][My)] = [My][M:] = [M-.]

Tanulsdg: a komplex szamok reprezentalhatok az (1b) pontban meg-
adott 2 x 2-es méatrixokkal, és a komplex szamokon végzett miiveletek
a matrixmiiveleteknek felelnek meg.

2. Az R3 vektortérben legyen a = [%}, b= [?], c= [g], ésd = [i]
Adja meg az {a, b, c,d} halmaz azon részhalmazait, melyek
(a) linearisan dsszefiiggd rendszert alkotnak R3-ban;

(b) generatorrendszert alkotnak R3-ban;
(c) bazist alkotnak R3-ban!

3. Az R? vektortéren melyik formula hataroz meg belsé szorzast?
a) a-b=ab, +ayb,, b) a-b=2a,b, + a,b,,
c) a-b=2a,b, —ayb,.
Vilaszat minden esetben indokolja meg!

4. A haromdimenzios térben hatarozza meg a kovetkezd transzforméaciok
magterét és képterét!

(a) Adott v vektor esetén a v-vel valo vektoridlis szorzas: r — v X r.

(b) Adott a és b vektorok esetén az a o b transzformacio.

Diszkutalja azokat az eseteket is, amikor az adott vektor(ok) nullvek-
tor(ok)!

(4p)

(4p)

(4p)

(3p)



6. Hazi feladat
Beadéasi hatarids: 2014. oktéber 22. (SZER-
DA!).

1. Hatarozza meg, hogy milyen paraméterérték mellett 1étezik a kovetkezd
matrixnak inverze, és adja meg a méatrix inverzét!

1 -5 2
A=10 1 4
g 0 0
(5p)
2. Hatéarozza meg a kovetkezs determinéns értékét!
5 3 -3 0 8
4 1 -1 3 =2
0O 5 0 0 1]=?
-1 5 =70 2
3 -2 6 5 4
(5p)
3. Mi az alabbi polinomban z? egyiitthat6ja?
3z 5 T 1
202 br 6 2
1 = 0 3
2 1 47
(5p)



7. Hazi feladat
Beadasi hatarid4: 2014. oktober 30.

1. Egy matrixot permutdciomdtriznak hivunk, ha minden oszlopaban és
soraban pontosan egy l-es elem &ll, a tobbi 0. Ha o : {1,2...n} —
{1,2...n} egy permutécio, akkor a hozza tartoz6 P(c) permutécio-
matrix elemei: P(0);; = d;5¢;).- (Tehat a j oszlop o(j) sordban all
1-es.)

(a) Ha o permutécio, det P(o) =7
(b) Ha o és u két permutécio, P(o)P(u) =7

(c) Adja meg egy v = [v1,vq...0,]7 € R™ vektor esetén a P(o)v
vektor komponenseit! Az eredményt szavakban (is) fogalmazza
meg!

(d) Hogyan rendezi at egy A € M, (R) matrix elemeit a P(o) matrix-
szal valo balrél illetve jobbrol szorzas? Az eredményt szavakban
(is) fogalmazza meg!

(e) Hogyan kaphato meg egy A € M, (R) matrix transzponaltja per-
mutciomatrix(ok)kal vald szorzassal?

2. Fejtse ki a kovetkez6 n x n-es determinénst!

a 1 0 0 ... O
O al O ... 0
0 0a 1 ... 0
S . =7
0 00 a 1
1 0 0 . 0 a

3. Adja meg a kovetkezd egyenletrendszer Gsszes megoldasat! (Gauss ki-
kiiszoboléssel dolgozzon!)

a—28 — 2y =-1
—a+ f+2y+35= 8
2% +38—4y— 5= 9
a+ f—2y—30=—4
30-28—6y+ 5= 8

(5p)

(5p)

(5p)



8. HAazi feladat
Beadasi hatarid: 2014. november 6.

1. Legyen A;B € Lin(V), dimV =n, 1 < n < oo. Adjon éles also és
fels6 becslést rank A, rank B és n segitségével

(a) rank(A + B)-re;

(b) rank(AB)-re! (8p)

2. Legyen R3-ban & : {e(V), e® e(®} a standard bézis, és F : {f) £ £G)1
az

1
f® = |1
0

1
0 3
0 1

métrix-szal adott linearis transzformacio A” matrixat az F bazisban!  (7p)



9. HAzi feladat
Beadasi hatarids: 2014. november 13.

1. Legyen V a sikon az y = x 45°-0s egyenes mentén az x-tengelyre vald
ferde vetités.

(a) Irjafol a standard ortonormalt bazisban a transzformacié [V] mat-
rixat!
(b) Irja f6l a matrix [V]* adjungaltjat!

(c) Adja meg szavakban a V* adjungalt transzformécié hatasat a si-
kon!

2. Hatarozza meg az
2 2
A=
matrix sajatértékeit és sajatvektorait! Normalis matrix-e A?

3. Hatarozza meg a kovetkezd normalis matrix sajatértékeit, sajatvekto-
rait, spektralis projekcioit és spektralfelbontasat!

0 =1
N=]10 3 0
0

(5p)

(5p)

(5p)



10. Hazi feladat
Beadasi hatarid6: 2014. november 20.

1. Hatéarozza meg az
2 2
- )
@ et
egyenlet ellipszis gorbiiletét a tengelymetszetekben, azaz a (+a,0) és

a (0, £b) pontokban az a és b féltengelyek ismeretében!
Utmutatas: Irja fol az ellipszis egyenletét paraméteresen és hasznalja
a tanult képleteket. (6p)

2. Egy paraméteres térgorbe sebességvektorat az

cos(a) cos(ws)
r'(s) = |cos(a)sin(ws)
sin(«)

formula hatarozza meg, ahol « és w adott valoés paraméterek.

(a) Igazolja, hogy a gorbe ivhossz szerint van paraméterezve!

(b) Adja meg a gorbe r(s) paraméteres egyenletét! Milyen gérbérsl
van sz0? A gorbét jellemz§ szamszerd paramétereket is adja meg
a és w fiiggvényeként!

(c) Hatarozza meg a gorbe G(s) gorbiiletét valamint 7'(s) torzidjat! (9p)
p



11. Hazi feladat
Beadasi hatarid6: 2014. november 27.

1. Legyen
2
2 4 1 2 0 0
O=|-2 1 b, D=10 =3 0
c —%% 0 0 2

(a) Hatérozza meg az a,b,c € R paramétereket gy, hogy O ortogo-
nalis legyen! A tovdbbiakban hasznalja ezeket az értékeket!

(b) Legyen N = ODO*. Igazolja, hogy az N maétrix énadjungalt!

(c) Hatarozza meg az N matrix sajatértékeit, sajatvektorait valamint
spektralis projekcioit!

(A feladat megoldéasahoz nem kell kiszamolni N-et.) (6p)
2. Legyen
2 ry . 1 2
@(m,y,z):xyz+eyz+22+1 és V:% —11

(a) Hatérozza meg grad ¢(zx,y, 2)-t egy tetszéleges (z,y, z) pontban!
(Feltehetjiik, hogy létezik.)
d
(b) Hatarozza meg a e iranymenti derivaltat az (1,1,0) pont-
v
(1,1,0)
ban!
(c) Hatarozza meg ®(z,y, z) Osszes méasodrendd parciélis derivaltjat

egy altalanos (x,y, z) pontban!
(9p)

10



12. Hazi feladat
Beadasi hatarid4: 2014. december 4.

1.
fla,y) = aye™™
(a) Hatéarozza meg f els6- és masodrendd parcialis derivaltjait!
(b) Irja fel f-nek a (0,0) pont koriili masodrendi Taylor-polinomjat!
(c) Irja fel f-nek az (1,2) pontban a mésodrendi derivalttenzorat
Hesse-matrixat)!
( ) (7p)
2.
T+ 2y T
f(r) = (vy + 2y2)?, v(r) = Yz , aholr = |y
(y + 2)? 2

Hatarozza meg a kovetkezd skalar- illetve vektormezdket:

a) grad f=? b)) Af=divgradf =7 ¢) divv=? d) rotv=?

(8p)
13. HAazi feladat
Beadasi hatarid6: 2014. december 11.
1. Legyen v(r) tetszsleges folytonosan derivalhaté vektormezs. Indexes
szamolassal igazolja a kovetkezoket:
a) div(v X r) =r - rotv;
b) grad(v-r) = (Dv)'r +v;
c) rot(v xr) = (Dv)r —r-divv + 2v;
d) A(v-r)=r-Av+2divv.
(8p)
2. Az integralas sorrendjének felcserélésével hatarozza meg a kovetkezd
integral értékét!
1 1
/ (/ \/4+x3dx) dy =7
y=0 T=/Y
(7p)

11



