MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) | GYAK 10.

1.) Feladat
Tekintstlik az aldbbi egyszert kanonikus transzformacidkat general6 fliggvényeket:

Wi(q,Q) =qQ,
Wa(q,P) =¢qP,
Wi;(p,Q) =pQ és
W4(P’P) = pP

a.) Vezessiik le a fenti fiiggvények 4ltal generdlt kanonikus transzforméacidkat!
b.) A kanonikus Poisson-zarojel Osszefiiggések ellendrzésével gy6zddjiink meg arrdl, hogy
valéban kanonikus transzformaciokat kaptunk!
2.) Feladat
Adott egy linedris harmonikus oszcilldtor, melynek Hamilton-fiiggvénye:

H = ﬁ(p2 +m2w2q2).

Tekintse az alabbi generatorfiiggvényeket, és kiséreljik meg levezetni a transzforméacids
Osszefiliggéseket beldliik.

a) Wi(@Q) =q+Q

b.) Wa(q,P)=q+P

c.) Wa(q.P) = (q+P)°

d.) Melyik valdsit meg ténylegesen kanonikus transzformaciot? Abban az esetben hajtsuk

végre a transzformdciot, és hatdrozzuk meg az 4j K(Q,P) Hamilton-fiiggvényt!

e.) Irjuk fel az 0j kanonikus egyenleteket, és oldjuk is meg éket!
3.) Feladat
Eléadason szerepelt, hogy amennyiben egy ,,2”-es tipust alkotéfiiggvény az aldbbi alakban all
el6ttiink:

Wy(q.P) = (@B (I €{l.f}),
_ (g

——— P, un. pont-transzformdciot hajtja végre.

m

ugy ez a transzformdcié a Q, = f,(q),

m =

a.) Tekintsik az r=x"+y*>, ¢@= arctan > ,  Déscartes — polar koordinatarendszerek
x

kozotti transzformdciot. Adjuk meg a transzformécié alkotofiiggvényét!

b.) Fejezze ki a px és py ,,régi” impulzusokat a P, és P, fiiggvényében!

c.) Invertalja a b.)-ben kapott Osszefiiggéseket, azaz adja meg a P és P, 4j impulzusokat a régi
koordinétdk és impulzusok segitségével!



4.) Feladat
Egy harmonikus oszcillator Hamilton-fiiggvénye az alabbi alaku:

H:ﬁ(pz_i_mzafqz)

a.) Irjuk fel a kanonikus mozgasegyenleteket, oldjuk meg Sket, és rajzoljuk fel a palyakat a p-g
fazistérben!

b.) Lathatjuk, hogy az energiamegmaradds miatt a fazistérben ellipszis-palydkon mozog a
rendszer. J6 otletnek tinik attérni olyan kanonikus koordinatakra, ahol ezek az ellipszisek
koordinatavonalak. Ezt val6sitja meg az alabbi paraméterezés:
p=mawAcosQ, q=AsinQ
Keressiink ,,17-es tipusu alkot6fiiggvényt ami ezt a transzformaciét generalja!

c.) Adjuk meg az ,,4j” P impulzust, és Q koordinatat a régi q és p valtozok segitségével!

d.) Adjuk meg az 4j K(Q,P) Hamilton-fiiggvényt, irjuk fel a Hamilton egyenleteket és oldjuk
meg Oket!

5.) Feladat
Egy egy szabadségi foku rendszer Hamilton-fiiggvénye az aldbbi alaku:

2
H=L_¢2= +lma)02x2620”.
a.) Irja fel a rendszer mozgisegyenleteit. Milyen j6l ismert mechanikai rendszert ir le a
Hamilton-fiiggvény?
b.) Mutassa meg, hogy a Hamilton-fiiggvényben szerepld p kanonikus impulzus nem a
szokasos fizikai,, m v’ impulzus! Mi a kett6 kozotti kapcsolat?
Tekintse az alabbi alkotofiiggvényt:

W, (x,Q) = —xQe” —%xzezm

c.) Adja meg a W, 4ltal generalt kanonikus transzforméciét!

d.) Adja meg az uj K(P,Q) Hamilton fiiggvényt! Legyen Ovatos, az alkotofiiggvény explicit
modon fligg az 1d6tol!

e.) Irja fel a mozgdsegyenleteket az dj, P,Q valtozékban, oldjuk meg!

f.) Transzforméljuk vissza az eredeti p,x véltozokra a megoldast!



