MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) |GYAK 11.

1.) Feladat
Tekintse a fiiggdleges hajitas problémajat! A rendszer Hamilton-fiiggvénye:
2

H(p,x):p—+mgx
2m

a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fiiggd) Hamilton-Jacobi egyenletét!
b.) Mivel a Hamilton-fiiggvény nem fiigg explicit mdédon az id6tol, keresse az S(x, 1)
figgvényt
S(x,t) = So(x,E)-E t alakban, ahol E egy alland6. Milyen egyenletet elégit ki az Sy
fiiggvény?
c.) Oldja meg az Sy-ra vonatkoz6 egyenletet!
d.) Az S(x,E,t) fliggvény ismeretében adja meg az altala, mint alkotéfiiggvény altal generalt
kanonikus transzformaciét, azaz fejezze ki az E-hez kanonikusan konjugalt S koordinatat!
e.) A t = 0 id6pillanatban a vizsgalt tomegpont az x = 0 pontbdl indult py impulzussal. Ez
alapjan adja meg az E paraméter értékét, és a [g konstans értékét!
f.) Adja meg a mozgéisegyenlet x(t) megoldasat!
2.) Feladat
Tekintsen egy egydimenzids harmonikus oszcill4tort, aminek Lagrange-fiiggvénye:
L= lmv2 —lma)zx2
2 2
a.) Irja fel a Lagrange-féle mozgdsegyenleteket! Adja meg a megoldds dltalanos alakijat!
b.) Keressen olyan megoldést, amire x(0) = 0 és x(t,) =x,!
c.) Hatdrozza meg az S hatdsfiiggvény értékét, amit a b.)-ben kapott megoldds mentén a
hatdsfunkciondl felvesz! Jelolje ezt S(x,,t,)!
d.) Mutassa meg, hogy S kielégiti a rendszer Hamilton-Jacobi egyenletét!

e.) Mivel egyenld S—S?

3.) Feladat
Tekintse a kétdimenzids anizotrop harmonikus oszcilldtor problémdjat! A rendszer Hamilton-
fiiggvénye:

sz +p y2 1 2 2 2 2

H(p,p,.xy) > +2ma)xx +2ma)y y

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

b.) Mivel a Hamilton-fliggvény nem fiigg explicit mddon az id6tdl, keresse az S fiiggvényt
S(x,y,t) = So(x,y,E)- Et alakban, ahol E egy allandé! Milyen egyenletet elégit ki az Sy
fliggvény?

c.) Szepardlja az Sy fiiggvényt, azaz keresse az aldbbi alakban a megoldast:

So(x, v, E,0)=S . (x,E, ) +Sy(y, E o)

Milyen egyenleteket elégit ki S, és S,? A megjelend 1) allandot a-val jeloltiik.

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

e.) A t = 0 idépontban a tdmegpont az x=x, €s y=yy kezd6pontbdl indult zérus impulzussal.
Adja meg az E és [ paraméterek értékeit!

f.) Hogyan nyerhetjik S(x,y,E,at), és a kezdeti feltételek ismeretében az x(7) y(t)
megoldasokat? (Nem kell végigszdmolnia, nagyon hosszadalmas!)



4.) Feladat
Két azonos m tomegili tomegpontot egy D rugddllanddju rugd kot ossze, a tomegpontok az x
tengely mentén mozoghatnak, a rendszer Hamilton-fiiggvénye az aldbbi:

2 2
1
H(xl,xz,pl,pz):—pl + P2 +—D(x, —x,)’
2m 2m 2

a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fiiggd) Hamilton-Jacobi egyenletét!
b.) Mivel a Hamilton-fliggvény nem fligg explicit moédon az id6tol, keresse az S fiiggvényt
S(x,,x,,t) =S,(x,,x,, E)— Et alakban, ahol E egy dllandé! Milyen egyenletet elégit ki az Sy

fiiggvény?
c.) Lathatéan a tovabbi x; ,x, szerinti szepardldst nem tudja kozvetleniil elvégezni. Térjiink at
X, +X , 2 ,oe
az egyenletben az X =~ 5 2, y=x,—x, véltozékra, azaz irja fel a b.) feladatban nyert

So-ra vonatkozé egyenletet az X és y véltozok szerint!
g.) Szeparélja az Sy fiiggvényt az alabbi alakban:
So(Xsy, E,) =Sy (X,E,0)+S (y,E, @) !
Milyen egyenletet elégit ki Sx és S,? A megjelend 01 allandot jeldlje a-val!
d.) Adjameg az Sy és S, fiiggvényeket!
e.) A kezdeti feltételek (x;0, x20, pro €és p2o) ismeretében adja meg az « és E paraméterek
értékét!



