
Matematikai módszerek a fizikában

1. Feladatlap

1.1 feladat: A szoros illeszkedésű hatszöges kristályszerkezetek (pl. berillium, cink stb.) elemi
celláját kifesźıtő bázisvektorok (megfelelő egységekben)

e1 = i

e2 = −(1/2)i + (
√

3/2)j

e3 = c k ,

ahol c az anyagra jellemző szám. Határozzuk meg a duális térben (reciprok rács térben) az {ei}
bázis duálisát!

1.2 feladat: Az x ∈ (−∞, +∞) intervallumon értelmezett legfeljebb harmadfokú polinomok lineáris
teret alkotnak, amelynek triviális bázisa az

e0 = 1, e1 = x, e2 = x2, e3 = x3 .

Definiáljuk a p = p(x) és q = q(x) polinomok skaláris szorzatát a

p · q =

+∞∫

−∞

p(x)q(x)e−x
2

dx

kifejezéssel! Határozzuk meg a gij alapmátrixot és a duális bázis elemeit! (Használjuk fel, hogy∫ +∞

−∞
e−x2

dx =
√

π.

1.3 feladat: A 3-dimenziós Euklideszi térben (a szokásos skalárszorzattal) adott az {ei} és {fj}
bázisrendszer:

e1 = i f1 = −i + k

e2 = i + j f2 = j + k

e3 = i + j + k f3 = 2k

Határozzuk meg a v = 2i + 3j + k vektor kovariáns, ill. kontravariáns komponenseit mind az {ei},
mind az {fj} bázisban!

1.4 feladat: A valós számhármasok terében definiáljuk a skalárszorzatot a gij = δij alapmátrix
seǵıtségével! Határozzuk meg az

e1 = (1, 0, 0)
e2 = (−1, 1, 0)
e3 = (−1,−1,−1)

bázisvektorok alapján a Schmidt-féle eljárással kapható ortonormált {f1, f2, f3} bázisrendszert és az
{ei} rendszert {fj}-be transzformáló mátrixot!

1.5 feladat: A 3-dimenziós Euklideszi tér {i, j,k} egységvektoraival és a szokásos skalárszorzással
definiáljuk az

e1 = −i− j− k

e2 = −i + j

e3 = i

bázisvektorokat. Határozzuk meg a Schmidt-féle eljárással kapható ortonormált {f1, f2, f3} bázis-
rendszert és az {ei} rendszert {fj}-be transzformáló mátrixot!
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