MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) [GYAK 11.

1.) Feladat

Tekintse a fiiggbleges hajitas problémajat! A rendszer Hamilton-fliggvénye:
2

H(p,x)=2p—m+mgx

a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fiiggd) Hamilton-Jacobi egyenletét!
b.) Mivel a Hamilton-fiiggvény nem fligg explicit modon az id6t6l, keresse az S(x, t)
fuggvenyt
S(x,t) = So(x,E)-E t alakban, ahol E egy allandd. Milyen egyenletet elégit ki az Sp
fuggvény?
c.) Oldja meg az So-ra vonatkozo egyenletet!
d.) Az S(x,E,t) fliggvény ismeretében adja meg az &ltala, mint alkotéfuggvény altal generalt
kanonikus transzformaciot, azaz fejezze ki az E-hez kanonikusan konjugélt e koordinatat!
e.) At = 0 iddpillanatban a vizsgalt tomegpont az x = 0 pontbdl indult py impulzussal. Ez
alapjan adja meg az E paraméter értékét, és a S konstans értékét!
f.) Adja meg a mozgésegyenlet x(t) megoldasat!
2.) Feladat
Tekintsen egy egydimenzios harmonikus oszcillatort, aminek Lagrange-fliggvénye:
L :lmv2 —Ema)zx2
2 2
a.) Irja fel a Lagrange-féle mozgasegyenleteket! Adja meg a megoldas altalanos alakijat!
b.) Keressen olyan megoldast, amire x(0) = 0 és x(t,) =x,!
c.) Hatdrozza meg az S hatasfliggvény értékét, amit a b.)-ben kapott megoldas mentén a
hatasfunkcional felvesz! Jel6lje ezt S(xy ,t,)!
d.) Mutassa meg, hogy S kielégiti a rendszer Hamilton-Jacobi egyenletét!

e.) Mivel egyenl6 S—S?

tV
3.) Feladat
Tekintse a kétdimenzioés anharmonikus oszcillator problémajat! A rendszer Hamilton-fuggvénye:
2 2
Py +P 2,0 1 2.2
H(p,p,XY)=———+-Mo X +=Mmao
(Py, Py, X, Y) om 5> M 5 My y

a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fiiggd) Hamilton-Jacobi egyenletét!

b.) Mivel a Hamilton-fiiggvény nem fiigg explicit modon az id6t6l, keresse az S fliggvényt
S(x,y,t) = So(x,y,E)- £t alakban, ahol E egy allandd! Milyen egyenletet elégit ki az Sp
fliggvény?

c.) Szeparalja az Sy fliggvényt, azaz keresse az alabbi alakban a megoldast:
So(X,Y,E,@)=S,(X,E,0)+S,(Y,E, @)

Milyen egyenleteket elégit ki Sy és S,? A megjelend uj allandot a-val jeldltik.

d.) Adja meg az Sy, Sy fuggvényeket, és ezzel a Hamilton-Jacobi egyenlet teljes S(x,y,E,at)
megoldasat!

e.) At = 0 id6épontban a tomegpont az X=X €S y=Yo kezdépontbodl indult zérus impulzussal.
Adja meg az E és f paraméterek értékeit!

f.) Hogyan nyerhetjuk S(x,y,E,at), és a kezdeti feltételek ismeretében az x(t) y(t)
megoldasokat? (Nem kell végigszamolnia, nagyon hosszadalmas!)



4.) Feladat
Két azonos m tomegii tomegpontot egy D rugdallanddju rugo kot dssze, a tdmegpontok az x
tengely mentén mozoghatnak, a rendszer Hamilton-fliggvénye az alabbi:
2 2
H (X, X, P1y P,) = 2[)_;1 +§_2m+% D(x, — Xz)2
a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fiiggd) Hamilton-Jacobi egyenletét!
b.) Mivel a Hamilton-fuggvény nem fiigg explicit modon az id6t6l, keresse az S fuggvenyt

S(X,, X, t) = S, (X, X,, E) — Et alakban, ahol E egy allando! Milyen egyenletet elégit ki az So

fuggvény?
c.) Léathatéan a tovabbi x; ,x, szerinti szeparalast nem tudja kdzvetlenil elvégezni. Terjink &t
X, + X . .
az egyenletben az X :172, y =X, —X, Valtozokra, azaz irja fel a b.) feladatban nyert

So-ra vonatkoz6 egyenletet az X és y valtozok szerint!
g.) Szeparalja az Sy fliggvényt az alabbi alakban:
So(X, ¥, E, ) =S, (X, E, ) +S,(Y,E, ) !
Milyen egyenletet elégit ki Sx és S;? A megjelend 0j allandot jelolje a-val!
d.) Adjameg az Sx és Sy fliggvényeket!
e.) A kezdeti feltételek (X1,0, X2.0, P10 €S P2,0) iSmeretében adja meg az « és E paraméterek

értékeét!
5.) Feladat
Tekintse a ferde hajitas problémajat! A rendszer Hamilton-fliggvénye:
pxz " y2
H(p,. Py, X, y) =————+mgy
2m

a.) Irja fel a rendszer teljes Hamilton-Jacobi egyenletét, majd az id6fiiggést a korabbiakhoz
hasonl6éan szeparélva, irja fel az So(x,y,E)-re vonatkozé ,roviditett” Hamilton-Jacobi
egyenletet!

b.) Szeparalja az Sy fliggvényt csak x-t6l és csak y-tol fiiggd Sy és Sy tagokra:

Se(X,¥,E, @) =S,(X, E, &) +S,(X,E,a) .
irja fel az Sy-re és Sy-ra vonatkozo egyenleteket és oldja meg Sket!
c.) Adja meg az « és E paraméterek kezdeti feltételektdl valo fuggését!
d.) Véazolja egy adott t id6pillanatban az S(X,y,E, a,t)=const. szintvonalakat az x-y sikon!

e.) Rajzoljon be egy, az E és « paramétereknek megfelel6 palyat az abraba. Hogyan viszonyul
ez geometriailag a d.)-ben meghatarozott szintvonalakhoz?

6.) Feladat
Egy egydimenzios V(x) potencialban mozgd részecske id6fliggd Schrodinger-egyenlete az alabbi
alaku:

iho,w(x,t) = —%5@/(“) +V ()p(x.1)

A hullamfliggvenyt erdemes lehet az alabbi alakban keresni: y(x,t) = A(x,t)eﬁs(“)_

a.) Irja be a fenti alakot a Schrodinger egyenletbe!

b.) Valogassa szét a megjelend tagokat h hatvanyai szerint.

c.) Amennyiben h elegendden kicsiny, akkor elég benne a nulladrendii tagot tekinteni. Milyen
egyenletet kap ekkor?

d.) Mikor elegendden kicsiny h ?



