Gyakorl6 feladatsor ,,A fizika numerikus mddszerei 1.” anyaganak
1. feléhez
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1. a) Mennyi munkat végeztiink, ha a | 30 | pontbol a | 20 | pontba moz-
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dultunk el és kézben 24 | erét fejtettiink ki? Legyen pl. p = 24.
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b) Abrazoljuk a végzett munkat p fiiggvényében 1-t6l 50-ig!
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2. Egy test az origon atmend, | —10 [ irdnyt tengely koriil w = 7 szogsebes-
P

séggel forog. Hatarozzuk meg a tengelyiranyu egységvektort! Szamoljuk ki a test
2
—1 | helykoordinatakkal rendelkezé pontjanak sebességvektorat!
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3. a) Vetitsik av = | —24 | vektort az a = | 33 | vektor egyenesére, elGszor
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a vetités matrixanak megalkotasa nélkiil, azutan a vetités matrixat hasznalva!
b) Fejtsiik ki a v vektort az alabbi vektorok bazisan a Cramer szabéllyal. A
szabalyt pl. a wikipediaban (wikipedia.org) talalhatjuk a Cramer’s rule cimsz6 alatt.

11 24 5
a=|33 [b=| -24 | c= 10
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Ellendérizziik is, hogy a kifejtés visszaadja-e a vektort!

4. a) Konstrualjunk 0,1 intervallumba esé véletlen elemekbdl allo 3*5 méretii A,
és 52 méretd B méatrixot. Probaljuk ki, hogy e métrixok és transzponaltjaik milyen
sorrendben szorozhatok, és az eredmények kozt vannak-e egyszeri sszefiiggések!

b) A kvantummechanikédban az 1/2-es spinek leirasahoz hasznaljuk az 4.n. Pauli-

mdtrizokat:
(01 (0 = (1 0
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Ellenérizziik, hogy ezekre a matrixokra teljesiil a
{Uau Ub} = 25ab : [7

osszefiiggeés, ahol {A, B} = A- B+ B- A az u.n. antikommutator, I az egységmétrix,
a,b e {1,2,3}, §,, pedig a szokasos Kronecker-szimbolum.

5. Hozzuk létre egy egyenes it mentén egymastol 1-1km tavol 1évé 9 radiotav-
cs6 tavolsag-mutato tablazatat, azaz olyan 9*9-es matrixot, aminek minden (i,j)-dik
eleme megmondja, hogy az i-dik és j-dik tavcsé milyen messze van egymastol! Ugy is
mondhatjuk, hogy a matrix minden eleme az a szam, ami megmondja, hogy milyen



messze van az elem a f6atlotol (azaz a matrixelem az oszlop es sorindex kiilonbsé-
geinek abszolat értéke). Probaljuk ezt megtenni a) matrix-generalé fiiggvénnyel, b)
for ciklussal! ¢) Irjunk fiiggvényt, amit létrehozza a matrixot n*n méretben!

6. Egy mérés automatikus kiértékelése soran az (149.81%eps-1)/eps miiveletsort
kell elvégeznie az octave-nak. Mit varunk kiprobélas nélkiil, mennyire pontosan adja
ki ez a 9.81 értéket; esetleg tudjuk-e, pontosan mennyit ad? Probaljuk ki!

7. A kor négyszogesitése helyett négyzetes fiiggvénnyel valo kozelitése” Abrazol-
juk egyiitt az origo koriili egységsugart kort (a felsé félkor elegendd) és az 1 — a * x?
fiiggvényt az x = 0 kozelében, és dontsiik el, hogy @ = 1 vagy a = 0.5 esetén
simulnak jobban egymashoz!

8. Egy tarcsas gép n db kiilonb6z6 kor alakt nemesfém lemezt tartalmaz, amik-
nek sugara 5cm-rel kezdddik és 1.5 cm-enként né. Irjunk olyan fiiggvényt, ami
kiszamolja a gép nemesfém sziikségletét, azaz Osszeadja a korok teriiletét, ha n-et
megadjuk neki!

9. Ellenérizziik, hogy ha a sikban 45 fokkal negativ irAnyban forgatunk, azutén az
x tengelyre tiikroziink, azutan 45 fokkal pozitiv irdnyban forgatunk, akkor ugyanazt
kapjuk, mintha az y = x egyenesre tiikroztiink volna!

10. Probaljuk ki mit okoz, ha a megoldandd linearis egyenletrendszerben a matrix
kozel szingularis! Keressiikk meg a

40 24 B 335
12001 72 )%~ \ 1005.05
egyenlet megoldasat, ahol lathatéan a méasodik sor kozel azonos az els6nek a ha-

romszorosaval! Vizsgaljuk meg, mi térténik, ha a jobb oldali vektor méasodik elemét
0.1-del megnéveljiik, ill. ha a matrixban a 120.01 helyére 120.001-et irunk! Hason-

litsuk ezt Ossze azzal, ha hasonl6 valtoztatasokat végziink a ( _420 16305 > méatrix
esetén!
11. Legyen
1 2 3 1
A=145 6 |, b=| 3
7 8 10 5

a) Oldjuk meg az Az = b egyenletrendszert az A invertalasaval és az octave szokésos
eljarasavall Hasonlitsuk Ossze a két eredményt! b) Cseréljiik at az A-ban levs 10-est
9-re! Igy is oldjuk meg és hasonlitsuk 6ssze a két eredmeényt! Mi lehet a kiilénbség
oka? (Javaslat: nézziik meg A determinénsat! Miért kapunk mégis megoldast?)

12. Modellezziik egy tavess képének elmosodasat a kovetkezdk szerint! Bontsuk a
kép egydimenzids metszetét véges szamu (10-20) képpontra! Mindegyik képpontnak
a targy (égbolt) egy-egy pontja felel meg. Azokbol azonban a fénynek csak egy része
érkezik a megfelel6 képpontba, helyette a szomszédos képpontokbol szorédik oda,
mégpedig a j-edik pontbol a k-adikba a fény c - exp(—(k — j)?/3) szerinti hanyada
keriil.



a) Hatarozzuk meg a c szorzot a normalasbol és irjuk le a kép keletkezését y = Az
alakban! -

b) Vizsgaljuk meg, hogy hany képpont téavolsagban levs csillagokat tudunk e
tavesével felbontani!

¢) Probaljuk meg az 1, 2 v. 3 csillagra elGallitott képbdl az egyenletrendszer
megoldaséval visszakapni a kiindulési fényeloszlast! Milyen pontossag varhato, ha 3
jegy pontosan tudunk mérni?

13.* Az abra szerinti rigos rendszerben a tomegpontok vizszintes asztallapon
sirlodasmentesen tudnak mozogni:

Az ket 0sszekots rugok direkcios ereje D = 10. Kezdetben a rigék megnytj-
tatlanok. Tekintsiik gy, hogy a rugéderdsk jo kozelitéssel egy egyenesben hatnak, és
surlodas a rugok kozt sincs!

a) Hatarozzuk meg a testek egyenstlyi kitérését, amikor a rajuk hato hossziranyu
kiils6 er6kbél alkotott vektor £ = (1,6,¢)T !

14.* Egy korgytirt alaka csatornaban 4 csonak van sorban rugokkal 6sszekotve.
(mint pl. egy vidamparkban) A csatorna olyan keskeny, hogy a csoénakok csak korko-
ros iranyban tudnak mozogni és a ragok is a csatorna kor alakjat kovetik. A ragok
direkcios ereje felvaltva D = 20, ill. d = 10. Mennyit mozdulnak el a csénakok
egyensilyi helyzetiikb6l, ha F} = 5N, Fy, = —AN, F3 = 5N, Fy = —6N erdkkel ha-
tunk az egyes csénakokra, mindegyikre a kort érintd irdnyban, és pozitiv elGjel a
pozitiv koriiljarasnak felel meg? Tegyiik fel, hogy a csénakok és a ragok a csatorna
falan sturlédasmentesen tudnak csiszni!

Sajatérték-probléma
15. Hatarozzuk meg a 13. feladatban szerepld rendszer sajatfrekvenciait!

16. Alkossunk 6 x 6 méretii fels6 haromszogméatrixot (olyan méatrixot, aminek
csak a foatlojaban és felette vannak 0-tol kiilonbozé elemei), és vizsgaljuk meg,
milyenek a sajatértékei és a sajatvektorai! Ehhez legyenek a matrix nemnulla elemei

a) Ajp=j-k

b) véletlen szamok.

17. Az x tengely koriili 60 fokos forgatas utan a z tengely koriil forgatunk 30
fokkal. A két forgatis egyiittese milyen tengely koriili milyen szogii forgatassal
helyettesitheto?



