Matematika A3 hazi feladatok
Energetika és Mechatronika BSc szakok, 2016/17 6sz
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. Bizonyitsa be, hogy tetszbleges f : R — R kétszer differencidlhaté fiiggvényt és k € R3

vektort valasztva w = c|k| esetén az u(r,t) = f(k-r—wt) fliggvény (idétél fliggd vektormezd)
kielégiti a hullamegyenletet, azaz
0*u
ot?
ahol a A Laplace-operétor az r = (z,y, z) térkoordinatak szerinti parcidlis derivaltakbdl a
szokasos modon éptil fel.

=c2Au

. Tegyiik fel, hogy grad f(z,y,2) = (2zy + 32?)i + (22 — 4y2)j + (—2y* + 6xz)k. Hatdrozza

meg f o O gradiensét, ha O a z tengely koriili 7/2 szogii forgatés.
Bizonyitsa be a grad(f o g) = (f’ o g) grad g lancszabalyt, ahol f: R - R, ¢ : R® — R.
Van-e potencidlja az u(z,y, 2) = (2zy + 4z2)i + (22 — 2%)j + (22% — 2y2)k vektormezének?
Ha igen, hatarozzon meg egyet.
Mutassa meg, hogy minden konstans vektormezé vektorpotencidlos, és hatarozza meg egy
vektorpotencialjat.
Adja meg az 22 + y? + 22 = 132 és (v — 7)? + y* + 2* = & feliiletek metszésvonaldnak egy
paraméterezését.
Adja meg az 22 + y? 4+ 422 = 16 ellipszoid z > /2 darabjénak egy paraméterezését a
paramétertartomannyal egytitt.
Legyen a z = 0 sik a Fold felszine. Az origdbdl vg = i + k kezddsebességgel elhajitunk egy
testet, igy annak palyaja

g

I'(t) = Vot + §t2

ahol g = —9,81k. Mekkora utat tesz meg a test a foldetérésig?
Hol van az r(t) = e’ costi+ e’ sin tj paraméteres egyenletii vékony homogén dréthol késziilt
csigavonal ¢ € [0, 27] darabjdnak (vagyis egy koriilforduldsanak) a tomegkozéppontja?
Integralja az u(z,y, z) = 2zy?i + 2%yj + 32°k vektormezét az ABC' D négyzeten ebben a
sorrendben kortiljarva, ha A = (0,0,0), B = (a,0,0), C' = (a,a,0), D = (0,a,0).
Mennyi az

1 x x

i— - k
vtz +2? (et

u($7 y? Z) =

vektormezo6 integralja az

r(t) = (275 + (1 —t) cos? t) it+e'(t?—1)j+ o 752k

gorbe t; = 0-t6l t5 = 1-ig terjed6 darabjan?
Szamitsa ki annak az alland6 g feliileti tomegstrtiségii lemeznek a tomegét, amelyet a
2 = /22 + y? kupfeliiletbd] metsz ki az 22 + y* = 22 egyenletii henger.

Hatarozza meg az origd kozépponti, m tomeg, igen vékony gémbhéj alaki, homogén test
tehetetlenségi nyomatékat a z tengelyre nézve, ha a sugara R, vagyis az

f(x,y,2)

_om
4 R2

figgvény felszini integraljat a (0,0,0) kozéppontu R sugart gomb felszinén.
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Egy R sugari kor keresztmetszetli csOben viz folyik. Ha a c¢sO tengelyét valasztjuk z ten-
gelynek, akkor a viz dramldsi sebességét az (x,y, 2) pontban a v : R® — R3

v(z,y,2) = a(R* —2* — y)k

vektor-vektor fiiggvény értéke adja meg (m/s egységben) a csévon belill. Hény m? viz
aramlik at a z = 0 sikon 1s alatt?

A [0,1]* = [0,1] x [0,1] x [0, 1] egységkockat inhomogén anyag tolti ki, melynek stirtisége a
0:R* =R

o(z,y,2) =1+x+2y+32

fliggvény szerint alakul. Mekkora a kocka tomege és hol van a tomegkozéppontja?

Egy vékony homogén lemez a 22 < 22 + 32 < (2+¢)?, |2] <2, 0 < y < z egyenlStlensé-
gek altal meghatarozott térrészt tolti ki. Hatarozza meg a lemez tomegkozéppontjat. Mi
torténik, ha e — 07 Hatarozza meg a limeszt kozvetleniil is, felszini integral segitségével.
Gauss-tétel segitségével szdmitsa ki a v(z,y, z) = 2% + y3j + 23k vektormezd integraljat az
22 +y? + 22 = 9 egyenletii feliileten befelé mutatd iranyitds mellett.

Szamitsa ki az E : R® — R3

ri+yj+zk

(Ve T+ %)

vektormez6 integraljat
a) az (5,0,0) kozépponti 1 sugart gombfelileten kifelé mutat6 irdnyitas mellett

E(z,y,2) =

b) az origd kozéppontu 1 sugart gombfeliileten kifelé mutaté iranyitas mellett

A Stokes-tétel segitségével hatdrozza meg a v(z,y,2) = —2?yi + 23j — y?2k vektormezd
integraljat az x? + y?> = 16 hengerfeliilet és az x + 2 = 0 sik metszésvonaldn a z tengely
pozitiv fele fel6l nézve pozitiv forgasirannyal.

A Green-tétel segitségével szdmitsa ki a v(z,y) = (z — y)31i + (—2® + 32%y)j vektormezd
integraljat az z + y? = 1 kérvonalon pozitiv koriiljards szerint.



