Mechanika 1 3. Hazi feladat Green-fiiggvények

1. kis-ZH feladatok

1. Feladat

a) Hatarozzuk meg az alabbi homogén differencialegyenlet altaldnos megoldasait!
Y 4+ wiy=0.
b) Hatarozzuk meg a fenti differencidlegyenlet megoldasat a kovetkezd hatarfeltételek mellett:

y(0) =1, 4'(0) = 2.

¢) Hatarozzuk meg az
at

y// + w2y — e
inhomogén egyenlet egy partikularis megoldésat!
d) Hatérozzuk meg a fenti differencidlegyenlet megoldasat a y(0) = 1, 3/(0) = 1 kezddfeltételek
mellett!
2. Feladat
a) Hatarozzuk meg az alabbi homogén differencidlegyenlet altalanos megoldasat!

#(t) + 10ai(t) + 9a’z(t) = 0 (1)

b) Hatéarozzuk meg a fenti egyenlet specialis megoldéasat az x(0)=1, #(0)=0.

c) Keressiink egy partikularis megoldast az alabbi inhomogén differencialegyenletre!

#(t) + 10ai(t) + 9a’z(t) = At (2)

2. Gyakorl6 feladatok

1. Micimack6 mézesiivegébe egy méhecske szorult, aki belesiillyedt a mézbe. Amikor Micimackd a
kredencbdl eléveszi az iiveget, tgy talalja, hogy a méhecske a mézbe teljesen elsiillyedve lebeg.
Micimackoé kisérletezni kezd a méhecskével, amibdl kideriil szamara, hogy a méhecske elektromo-
san toltott, toltése ¢g. A méhecske tomege m, stirtisége a mézével egyezd (hiszen lebeg benne).
Micimacko ezutan a kovetkezs kisérletet végzi: egy igen nagy sikkondenzator lemezei kozé helyezi

7Y

1

az iveget. A kondenzator lapjait egy nagy ellenallason keresztiil 6sszekoti. A t = 0 id6pillanatban
a kondenzatort hirtelen feltolti, majd hagyja kisiilni az ellenallason keresztiil, ezért a mézesiiveg-
ben id6ben exponencialisan csokkend, homogén elektromos tér alakul ki, aminek irdnya jeloli ki
az x tengelyt,
E(t) = O(t) Ege '/,

ahol a ©(t) egységugras fiiggvénnyel jeleztiik, hogy t < 0 esetén a térerésség zérus. A mézben a
qE(t) elektromos erén kiviil a méhecskére hat egy F.s = —ki fékezGerd is. A méhecske a t = 0
idépillanatban allt. Irja le a méhecske mozgésat!
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(a) Irja fel a méhecske sebességére (i-ra) vonatkozd mozgasegyenletet! Lathatoan ez egy inho-
mogén linearis differencidlegyenlet.

(b) Elészor tegye fel, hogy nincs kiils6 elektromos tér, azaz tekintse a homogén egyenletet. Adja
meg az egyenlet Green-fiiggvényét!

(c) Most tekintse a kordbban felirt exponencidlisan lecsengd kiilsg elektromos teret. A Green-
fliggvény segitségével adja meg a méhecske Z(t) sebesség-idé fiiggvényét ebben az esetben!

(d) Mekkoranak méri Micimack6 a méhecske teljes Az elmozdulasat a kisérlet végén?

2. Egy részecskét olyan kozegbe loviink, ahol ra a sebességének négyzetével ardnyos F,, = —kd?
fékezGers hat. A részecske tomege m, és a t = 0 idpillanatban vy sebességgel indul az © = 0
pontbdl. Irja le a részecske mozgasat!

(a) Irja fel a részecske Newton-féle mozgasegyenletét!

(b) A kezdeti feltételeket figyelembe-véve adja meg a részecske @(t) sebesség-idé fliggvényét!
Rajzolja fel a fliggvényt!

(c) A sebesség-id6 fliggvény integralasaval, a kezdeti feltételek ismeretében adja meg a részecske
x(t) hely-ids fiiggvényét! Rajzolja fel!

(d) Mekkora utat tesz meg a részecske, ameddig megall?

3. A Csillagok haborija vilagdban az drben az trhajoknak folyamatosan gyorsitaniuk kell, kilénben
valams ldthatatlan surloddas miatt megdllnak. A lassulds ldthatoan a sebességgel ardnyos. Vizsgdl-
juk meg ezt a dinamikdt leiro Newton-egyenletet!

a) Hatarozzuk meg el6szor az alabbi homogén differencidlegyenletet altalanos megoldésat!

y'(t) + Ay (t) =0 (3)

Adjuk meg a specialis megoldast a y(0)=1/2 és y'(0)=\/2 peremfeltételekkel!

b) A kedzdeti alapteljesitményrdl Csubi fokozatosan noveli az éppen mikédd hajtomi teljesitmé-
nyét. Miként mddosul az Ezeréves Solyom dinamikdja?

Keresstink egy partikularis megoldast az alabbi inhomogén differencidlegyenletre!
y' )+ N (t) =at+1 (4)

Adjuk meg a speciélis megoldasat a y(0)=0 és y'(0)=\ peremfeltételekkel!

c) Han bekapcsolja a hiperhajtomivet, ami parsze, elég gyorsan ledll. Mennyit haladtak, ha a
hagtomivet t = 0-ban kacsolta be és exp(—bt) fliggvény szerint tint el a teljesitmény?

Hatéarozzuk meg a partikularis y(t) valaszfiiggvényt az alabbi gerjesztésre:
y'(t) + Ay (t) = Af(t)e™" (5)
d) R2D2-nek sikeril megszerelni a hiperhajtomdvet, ami a bekapcsolds utdn 4 mdsodperccel indul
be (miutdn Han jol odacsap a mennyezetre) és két mdsodpercig mikodik. Mi lesz az Ezeréves

Sdolyom palydja?
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Hatéarozzuk meg Green-fliggvény segitségével a valaszfiiggvényt, ha a (3) egyenlet altal leirt
rendszert az alabbi egyenlet fo(t) fliggvénye gerjeszti!

1 had<t<6
fa(t) = , (6)
0 egyébkent
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