MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) | A)HFS |

KisZh-an szerepelheto feladatok

HF8/1
Egy egy szabadsigi fokd mechanikai rendszer kanonikus koordindtdja és impulzusa q és p.
Szeretnénk végrehajtani egy kanonikus transzformdaciét, amit az aldbbi alakban keresiink:

Qzag, P=p4,

ahol a és B egyenldre ismeretlen valos konstansok.
a.) Adja meg a transzformaciot jellemzd M;; Jacobi métrixot:
20 0
M. = oq op
i 9P  oP
oq op
b.) Szémitsa ki az M, J,,M ;, matrixot!
c.) Mit koveteljiink meg az o és B konstansoktdl, ha azt szeretnénk, hogy a transzformécio
kanonikus legyen?

HF8/2
Egy részecske szabadon mozoghat az x tengely mentén, a Hamilton fiiggvénye trividlis médon:
2
H(p,x)= L
2m

Tekintse az alabbi, explicit moédon 1dofiiggd fizikai mennyiséget:
t

F(p,x)=x——p.
m

a.) Szamitsa ki az [F,H] Poisson-zarojelet (vigydzat, ez nem tlinik el!), €s mutassa meg, hogy
F F
F mozgésallando, azaz d— =|F,H] +6_ =0
dt ot
b.) Mint gyakorlaton szerepelt a megmaradé mennyiségek mindig szimmetridkat generdlnak.

Ahhoz, hogy meghatdrozzuk, mit generdl F, az aldbbi egyenleteket kell megvizsgdlnunk:

dx
—=[xF
s [x,F]
dp
= =[p,F
s [p,F]

Fejezze ki a jobboldalon megjelend Poisson-zardjeleket.
c.) A b.)-ben kapott egyenletek s szerinti integraldsaval adja meg az x(s) és p(s) kifejezéseket,
ahol az x(s=0) = xy és p(s=0) = py ,.kezdeti feltételeket” hasznalhatja.
Lathatja, hogy az x(s) és p(s) kifejezések éppen a Galilei-féle transzforméacids Osszefiiggéseket
adjak, amik valéban szimmetridi egy szabad részecske mozgasanak.
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Gyvakorlofeladatok

Gy8/1
Egy csatolt oszcillator-par Hamilton-fiiggvénye az aldbbi alakban van megadva:

1 1
H(pl’pz’qlaQ2):%(p12 +p22 +p1p2)+5m§22(q12 +C[22 _qlqz)

Szeretnénk olyan kanonikus transzformdciét végrehajtani, ami 4ttranszformdl a rendszer
normdlkoordindtdiba.
a.) Keresse az ,,4j” kanonikus impulzusokat az alabbi alakban:

A =a(p, - p,)

P, =b(p, + p,)

Adja meg az a és b paraméterek értékét ugy, hogy a Hamilton fiiggvény kinetikus energiat
leir6 tagja az alabbi alaku legyen:

L(1012 +p; +p1pz)=%(1’f +P?)

2m

b.) Keresse az ,,0)” kanonikus koordinatakat az alabbi alakban:
0, =c(q, —q,)
0, =d(q, +4q,)

Adja meg a c és d paraméterek értékét ugy, hogy a transzformdcié kanonikus legyen!

c.) Adja meg a Hamilton-fiiggvényt az uj {P;, P>, Q;, Qz} véltozdk fiiggvényében! Ha jol
szamolt ez (az eredeti Hamilton-fiiggvény szerencsés alakja miatt) méris normalmédusok
szerint szepardlt alakban van, azaz nincs Q;Q, szorzat tag a Hamilton fiiggvényben.
Mekkorak az egyes modusok rezgési frekvencidi?

d.) Mutassa meg, hogy az alabbi mennyiség idéallando!

D=0QP -0,P
Gy8/2
Tekintse az alabbi transzformaciot:

x:é(\/2_Plsian +P2)
y:é(\/2_PICOSQ1 +Q2)
Py :%(\/ECOSQ1 _Qz)

Dy :_%(\/TESinQ1 _Pz)

0, x
Legyen 7, = %’ &= &t

1 Dy

P, D,

o0&, )
a.) Hatarozzamegaz M = i maétrixot!
on;
b.) Mutassa meg, hogy a transzformécié kanonikus, azaz invaridnsan hagyja a (4 x4 méretli J
matrixszal jellemzett) szimplektikus strukturat!



Gy8/3

Egy egy szabadségi foku rendszer Hamilton-fiiggvénye:
_p 1
2 24

a.) Mutassa meg, hogy az alabbi (explicit modon id6éfiiggd) mennyiség idéallando, azaz értéke
a mozgas soran dllando!

D=%—H(p,q)t

b.) Tekintse a probléma egy lehetséges kétdimenzids altaldnositisat,
H=p|" —alr|™".
Mutassa meg, hogy az alabbi mennyiség idéallando:

p=PTF _pm;




