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Al5.) feladat

Egy egy szabadsagi foki mechanikai rendszer kanonikus koordinataja és impulzusa q és p
Szeretnénk végrehajtani egy kanonikus transzforméciot, amit az alabbi alakban keresiink:

Q=at, P=Ar,
q

A) HF 8

ahol o és B egyenlére ismeretlen valos konstansok.
a.) Adja meg a transzformaciot jellemz6 M;j; Jacobi matrixot:

€Q
_|@ @
M; = L)
aq op
b.) Szamitsa ki az M, J,,M ; matrixot!

c.) Mit koveteljink meg az o és B konstansoktdl, ha azt szeretnénk, hogy a transzformacio
kanonikus legyen?

Al6.) feladat

Egy részecske szabadon mozoghat az x tengely mentén, a Hamilton fggvénye trivialis médon:
2

H(p,x)=;—m.

Tekintse az alabbi, explicit modon id6fiiggé fizikai mennyiséget:
t

F(p,X)=x——p.
m

a.) Szémitsa ki az [F,H] Poisson-zardjelet (vigyazat, ez nem tiinik el!), és mutassa meg, hogy
F mozgéséllandd, azaz aF =[F,H] +E =0
dt ot
b.) Mint gyakorlaton szerepelt a megmaraddé mennyiségek mindig szimmetridkat generalnak.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk, mit generél F, az alabbi egyenleteket kell megvizsgalnunk:
dx

E:[X’F]
dp _
E_[piF]

Fejezze ki a jobboldalon megjelend Poisson-zardjeleket.
c.) A b.)-ben kapott egyenletek s szerinti integralasaval adja meg az x(s) és p(s) kifejezéseket,
ahol az x(s=0) = xo és p(s=0) = po ,.kezdeti feltételeket” hasznalhatja.

Léathatja, hogy az x(s) és p(s) kifejezések éppen a Galilei-féle transzformécios 6sszefliggéseket
adjak, amik valéban szimmetriai egy szabad részecske mozgéasanak.
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B22.) feladat
Egy csatolt oszcillator-par Hamilton-fliggvénye az alabbi alakban van megadva:

1 1
H(Ps, P01, 82) = 5 (5 + 05 + Py, )+ S me*(f +0f ~ a0,
Szeretnénk olyan kanonikus transzformaciét végrehajtani, ami attranszformal a rendszer

normalkoordinataiba.
a.) Keresse az ,,j” kanonikus impulzusokat az alabbi alakban:

I:)1 :a(pl_ pz)

Pz = b( p, + pz)
Adja meg az a és b paraméterek értékét ugy, hogy a Hamilton fliggvény kinetikus energiat

leird tagja az alabbi alakd legyen:
1 1
%(plz + p22 + p1p2)= E(Plz + P22)
b.) Keresse az ,,i1j” kanonikus koordinatakat az alabbi alakban:
Ql = C(ql - qz)

Q, = d(ql + Q2)
Adja meg a c és d paraméterek értékét ugy, hogy a transzformacio kanonikus legyen!

c.) Adja meg a Hamilton-fuggvényt az Uj {Pi1, P2, Q1, Q.} valtozok fliggvényében! Ha jol
szamolt ez (az eredeti Hamilton-fliggvény szerencsés alakja miatt) maris normalmaédusok
szerint szeparalt alakban van, azaz nincs Q:Q, szorzat tag a Hamilton fuggvényben.

Mekkorak az egyes modusok rezgési frekvenciai?
d.) Mutassa meg, hogy az alabbi mennyiség idéallando!

D= lez _Q2P1

B23.) feladat
Tekintse az alabbi transzformaciot:

x:é(\/Z_Plsian +P,)
y=%(\/2_F’1005Q1+Q2)
b - (o)
S

Q X
Q, y

Legyen 7, = , &= !
P]_ pX
P, P,

. o& ...
a.) Hatarozza megaz M; =a— matrixot!
m;

b.) Mutassa meg, hogy a transzformacio kanonikus, azaz invariansan hagyja a (4 x4 méret(i J
matrixszal jellemzett) szimplektikus strukturat!



B24 ) feladat

Egy egy szabadsagi foku rendszer Hamilton-fliggvénye:
_p 1
T2 2%
a.) Mutassa meg, hogy az alabbi (explicit modon id6fliggd) mennyiség idéallandod, azaz értéke
a mozgas soran allando!

D=1-H(p.ot

b.) Tekintse a probléma egy lehetséges kétdimenzids altalanositasat,

H=p["-alr|™".
Mutassa meg, hogy az alabbi mennyiség idéallando:
Pkt
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C08 .) Feladat
Tekintsen egy n szabadsdgi fok( csatolt oszcillatorrendszert, aminek a Hamilton-fliggvénye
altalanosan az alabbi alakba irhato:

1 1
H =§ P A P; +Equijqj!

ahol A;; és Bjj szimmetrikus, pozitiv definit matrixok. frjon egyszerli szamitogépes programot
(Matlab, C, python, Mathematica, stb.), ami az A és B matrixok ismeretében meghatarozza a
rendszer lehetséges rezgési frekvenciait, és a normalmodusokat. Mekkora maximalis n értéket tud
elérni?



