Szamitasi modszerek a fizikaban 1, 5. hét

I. frjuk fel a kovetkezo kifejezések a Kronecker-deltak segitségével.

4
1. Adott j,k,I,m,n,s € {1,2,3,4} esetén Z&jkﬁimns =
i=1
4
2. Adott k,l,n,s € {1,2,3,4} esetén Z €ijki€ijns =1
i,j=1

4
3. Adott I,s € {1,2,3,4} esetén Z €ijki€ijks ="
ig, k=1

4
4. E Eijki€ijkl ="
ikl =1

II. Igazoljuk, hogy minden a, b, c,d € R? vektorra teljesiilnek az aldbbiak.
1. ax (bxc)={a,c)b—{(a,b)c
2. (axb)x(cxd)=—{(a,bxc)yd+ {(a,bxdyc+ {a,bxd)c
3. {axbyexd)={a,c){bd)— (a,d)(b,c)
4. ax(bxe)+bx (ecxa)+ex(axb)=0

III. Affin alterek.
1. Irjuk fel a A = (2,3,1) és a B = (4,5, —1) pontokon dtmend egyenes egyenletét.
2. frjuk fel annak az egyenesnek az egyenletét, mely dtmegy a P = (1,3, 1) ponton és iranyvektora
parhuzamos a (1,0, 1) vektorral.
3. Irjuk fel a A = (2,3,4), B = (4,5,—1) és a C = (3,1, 3) pontokon atmend sik egyenletét.
4. frjuk fel annak a siknak az egyenletét, mely atmegy a P = (1,3,1) ponton és normalvektora
parhuzamos a (1,0,1) vektorral.

IV. Hatarozzuk meg az alabbi tavolsdgokat.

Mekkora a (2,1,3) és a (4,6, —1) pont tdvolsdga?

Mekkora a (—1,2,1) pont és az r(t) = (1,12,3) + (2, —1,3), t € R egyenes tavolsdga?
Mekkora a (—1,2,1) pont és a 2z — 4y + 2z = 1 sik tdvolsiga?

Mekkora az -

Mekkora az r(t) = (1,1,3) + t(0, —1,2), t € R egyenes és az © — 2y + z = 1 sik tdvolsdga?
Mekkora a 2x — 4y + 2z =1 és az © — 2y + z = 1 sikok tavolsaga?

=2—y=z—1ésa2—x=y—5=2z+1 egyenesek tavolsaga?

S g W=

V. frjuk fel az R3 standard bazisdéban az aldbbi linedris transzformaciok matrixat.
1. Az origén &tmend, v € R? irdnyvektori egyenesre valé ortogondlis vetités és tiikrozés. (A
v = (1, —1,2) esetben szdmoljuk ki a konkrét métrixot.)

2. Az origén atmend, n € R? normélvektori sikra valé ortogondlis vetités és tiikrozés. (Az n =
(1,—1,2) esetben szdmoljuk ki a konkrét métrixot.)

3. Hatdrozzuk meg a (z,y) sikbeli ¢ € R szoggel val6 forgatas matrixat.
4. Hatdrozzuk meg az (1,1,0) tengely koriili ¢ € R szoggel valé forgatds matrixat.
5* Hatdrozzuk meg az n € R? tengely koriili ¢ € R szdggel val6 forgatds matrixat.
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VI. Tekintsiink egy egydimenziés harmonikus rezgémozgast adott D (direkcids allandd) és m (tomeg)
paraméterekkel. A koordinatarendszer kezddpontja legyen a rugd nyugalmi hosszanal. Adott ¢t € R
id6pillanatban a test helye legyen z(t) sebessége pedig v(t). Ezekbdl képezzik a z(t) = (z(t),v(t))
vektort. Mutassuk meg, hogy létezik olyan A(t) linedris transzformécis, melyre z(t) = A(t)z(0)
teljesiil.

VII*. Tekintsiik az alabbi egydimenzids tokéletesen rugalmas titkozéssel kapcsolatos problémat. Egy
M € R tomegfi kiskocsi vg € R sebességgel kozelit a merev fal felé. A kiskocsi és a fal kozott egy
m € )0, M| tomegli, ug € RT sebességii kislabda van. Az n-edik {itkozésiik utdn a sebességiik legyen
vy, illetve u,.
1. Minden n € N esetén legyen oy, = vV Muvy,, B = v/mu, és w, = (an, Brn). Mutassuk meg, hogy
az ltkozés ekkor a
W41 = Bwy,

alakba irhaté, ahol
B

1 (M-m —2VmM
T M4+m \2VmM M-m )

M —
2. Igazoljuk, hogy ha ¢ = arccos MiJrZ’ akkor
__[cosp —sing
T \sing  cosp )’
3. Mutassuk meg, hogy az ilitkozések szama
[m Vmug
T — arct — —arct
5V & ( vV Muy )

M—m
arccos [ ———
M+m

Mélyebb ismeretekkel az is megmutathatd, hogy az ug = vy esetben az iitkozések szama az

N = + 1.

m
T =7 paraméterrel kifejezve (kis = esetén)

us T 3
N=—— Y~ 2),
Q\f—’— 6 + O(z2)
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