Szamitasi mddszerek a fizikaban 1, 5. hét
A tér affin altereinek felirasa, egymastél vett tavolsaguk és a tér elemi linearis transzformacibinak a felirasa

I. Affin alterek.
1. Irjuk fela A = (2,3,1) és a B = (4,5, —1) pontokon atmend egyenes egyenletét.
2. Irjuk fel annak az egyenesnek az egyenletét, mely atmegy a P = (1,3, 1) ponton és iranyvek-
tora 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 atmeng sik egyenletét.
4. Trjuk fel annak a siknak az egyenletét, mely dtmegy a P = (1,3, 1) ponton és norméalvektora
parhuzamos a (1,0,1) vektorral.

II. Hatarozzuk meg az alabbi tavolsagokat.

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

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

Mekkora az ——

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

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

A

III. Elemi térgeometriai feladatok.
1. Mekkoraaz A = (-1,3,2),a B = (2,3,5) ésa C = (3,5, —2) csucsokkal rendelkezs haromszog
szogei, keriilete és teriilete?
2. Egy paralelepipedon egyik cstcsa A = (2,3,1) és a vele szomszédos mésik harom csics
X =(3,2,4), Y = (-1,2,3) és Z = (2,1,4). Hatarozzuk meg a paralelepipedon hianyzo
cstucsainak koordinatait és a paralelepipedon térfogatéat.

IV. Irjuk fel az R? standard béazisaban az alabbi linearis transzforméciok matrixat.

1. Az origén atmend, v € R? irdnyvektorti egyenesre valé ortogonalis vetités és tiikrozés. (A
v = (1, -1, 2) esetben szdmoljuk ki a konkrét matrixot.)

2. Az origon atmend, n € R3 normélvektora sikra valé ortogonalis vetités és tiikrozés. (Az
n = (1,—1,2) esetben szdmoljuk ki a konkrét matrixot.)

3. Hatarozzuk meg a (z,y) sikbeli ¢ € R szoggel valo forgatas matrixat.

4. Hatéarozzuk meg az (1,1,0) tengely koriili ¢ € R szdggel valo forgatds matrixat.

5* Hatéarozzuk meg az n € R? tengely koriili ¢ € R szoggel valé forgatas matrixat.

V. Tekintsiink egy egydimenzios harmonikus rezgémozgast adott D € RT (direkcios allando) és
m € RT (tdmeg) paraméterekkel. A koordinatarendszer kezdépontja legyen a rugd nyugalmi
hosszanal. Adott ¢ € R id6pillanatban a test helye legyen x(t) sebessége pedig v(t). Ezekbdl
képezziik a z(t) = (x(t),v(t)) € R? vektort. Mutassuk meg, hogy minden ¢ € R id6pillanathoz
létezik olyan A(t) linearis transzformécio, melyre z(t) = A(t)z(0) teljesiil.

VI*. Tekintslik az alabbi egydimenziés tokéletesen rugalmas iitkézéssel kapcsolatos problémat.
Egy M € RT tomegi kiskocsi vg € R sebességgel kozelit a merev fal fele. A kiskocsi és a fal
kozott egy m € )0, M| tomegd test van, mely ug € |—vp, oo[ sebességgel kozelit a kiskocsi felé. A
feladatban minden titk6zést tekintsiink teljesen rugalmasnak. A kiskocsi és a test n-edik titkozése
utan a kiskocsi sebessége a fal felé legyen v, illetve a test sebessége a fal felé felé u,.
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1. Minden n € N esetén vezessiik be a kovetkez6 mennyiségeket: o, = vV Muv,, B, = /mu, és
wy, = (ap, Bn). Mutassuk meg, hogy az iitkozés ekkor a wy,; = Bw, alakba irhat6, ahol

1 M—-—m —2vVmM
M+m \2VmM M-m )’

B =
. M—-m cosp —sing
2. Igazoljuk, hogy ha ¢ = arccos | — |, akkor B = .
M+m

sing  cosp

1
3. Mutassuk meg, hogy az iitk6zések szama N = L (7r — arctg(z) — arctg (xuo) >J + 1, ahol
¥ Vo

T = %, ahol || az egészrész fiiggvény.

4. Figyeljiikk meg, hogy az ug = 0 esetben az iitk6zések szama nem fiigg a kiskocsi vy sebességétdl!
Probaljuk dimenzidanalizissel megmagyarazni ezt a jelenséget.
Mélyebb ismeretekkel az is megmutathato, hogy az ug = 0 esetben az iitkozések szama (kis
x értékek esetén)

|7 1 = 2r 4 5
N = {%+2+6x45z +0(z )J
Ha a fallal vett iitkdzések szamoljuk, akkor kis z értékek esetén az Osszes iitkozések szama

N T
x

Specialis x értékek mellett az dsszes iitkézések szdma numerikus szamitasok szerint az alabbi.

T N*
100 |3
10~ | 31
1072 | 314
1073 | 3141
10~4 | 31415
1075 | 314159
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