1. Vizsgazarthelyi megoldasokkal 2008/09 tél A3

1. Oldja meg az y” — 4y’ + 4y = cosa differencidlegyenletet Laplace-transzformacio
alkalmazédsa nélkal!
NO. 1) A karakterisztikus polinomnak egyetlen kettos gvoke a A= 2, igy a homogén

egvenlet altaldnos megolddsa: yng = c1e?* + caxe* 2p
2) Az inhomogén egy partikuldris megoldésdt y = Asinx + B cos r alakban keressik
(a2 dltalénos ™ e (p(x) sin bz + q(z) cos bz) alakban a =0, b= 1, p(z) =0, g(z) = 1,
iy, mivel az @ + bj = j nem gyoke a karakterisztikus polinomnak, m = 0, azaz
£™e**(P(x)sin br + Q(z) cosbz) = Asinz + Bcos ®) . 3p
Essel tehdt y = Asinz + Beosz, y' = Acosz — Bsinz, y’' = —Asinz — B cos z, amit
as erdeti egvenletbe visszahelyettesitve azt kapjuk, hogy
(-A +4B + 44)sinz + (-B—4A +4B - 1)cosz = 0. Ebbdl A= -5, B = 7%
tehat az inhomogén egy partikularis megoldasa y;p = -—,-_.:_‘—5 sinx + % CoS & 3p
amivel az inhomogén altalanos megoldasa:
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Vi = Yns + Yip = C1€7 + C2T€ — —sSinr + —-COST. 2p
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r € R3 fiiggvény divergencidja
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2. Vissgélja meg, hogy mely n > 0 egészekre és hol létezik a v(r) = r|r
& ahol Jétezik ott adja meg, mint r és n fiiggvényet!
MO. v minden n-re az origé kivételével derivélhaté fiiggvényekbdl &ll elo
derivalhatdsdgot megbrzé médon, igy ott létezik a div es

diveirl” = |r{"divr +r- grad|r|" = 3|r|" +r-n|r[*T '|L1 =3r" +nlr|” = B +n)ir". (*) ip

v a2 origoban is derivalhaté, n > O-ra k| —IT‘T . A rir® ™ g gy v' =0,

aminek a skaldrinvaridnsa 0, tehat a divergencia az origdban 1s 0. ap

Ha n = 0, akkor dive(r) = divr = 3 mindeniitt. Tehat (*) mindenn 20 es 7 € R3-re fennall. 3p
10p

3. Legyen H az a h magas zdrt kifele irdnyitott zart hengerfeliilet, melynek alaplapja
az [ryl-sikbeli origékdzépponti R sugari korlap. Legven v = v(r) az a vektorfiggvény,
mely minden R%-beli vektorhoz annak [zy| sikbeli vetiiletét rendeli hozza.
Ssamitsa ki v felilletmenti integraljat H-n!
MO. Jeldlesek: [pvdf a v feliiletmenti, [pvldf] a v felszin szerinti integralja, tetszbleges ¢ alakzat
(gorbe, felilet vagy térrész) esetén |G| oz alakzat mértéke (ivhossza, felszine ill. térfogata) és fel-
. ﬂmﬁ. hogy [vdf = [ vn|df], ahol vy, a v-nek a felitleti normalisra esé (skalar)vetiilete.
(1) Az alap- és fedSlapon v merSleges a H normalisara, igy ott a feliilleti integrdl 0. 3p
A paléston v mindeniitt parhuzamos H normalisdval, igy a normélisra es6 (skaldr)vetilete
abszolitértéke, tehat H sugara. 3p

f = | wldf|= | Rdf|=R |

oszojute

zépponti kor é n >0 tetszbleges természetes szam.
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cosz — 1

7 baz#0. f(0) =7, f'(0)=7, f'"(0)=2

9. Legyen f mindeniitt regularis fiiggvény és f(z) =

2
g 28

MO. cos z Taylor-sora: cosz = 1 — il AR Y
cosz — 1 1 2° : '-
f(z) WA T , minden z # O-ra ap |
és a jobboldal mindeniitt konvergens hatvanysor, azaz hatérfiiggvénye mindeniitt regulAris |
és persze a sor hatarfiiggvényének Taylor-sora Ap |

e 2! l
amibdl f(0) = . i, f(0)y=0, f7(0) TRk Bp

6.

(a) Legyen v mindeniitt folytonosan derivalhaté vektor-vektor fiiggvény. Melyik igaz, melyik nem?
(1) divev a v méatrixdaban a féatlobeli elemek Gsszege.

(2) divv a v skalérinvariansa.

5 (3) divv a v komponensei parcidlis derivéltjainak dsszege.

. (4) div v a v métrixanak skalarinvariansa.




