MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) [GYAK 10.

1.) Feladat
Tekintstlik az aldbbi egyszerii kanonikus transzforméaciokat general6 fliggvényeket:
W1(0,Q) = qQ,
W>(q,P) =aP,
W3(p!Q) = pQ es
W4(p!P) = pP
a.) Vezessik le a fenti fliggvények altal generalt kanonikus transzformaciokat!
b.) A kanonikus Poisson-zarojel 6sszefliggések ellendrzésével gy6zddjiink meg arrol, hogy
valdban kanonikus transzforméaciokat kaptunk!
2.) Feladat
Adott egy linearis harmonikus oszcillator, melynek Hamilton-fliggvénye:
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Tekintse az alabbi generatorfuggvényeket, és kiséreljik meg levezetni a transzformacios
Osszefiiggéseket beldliik.

a) Wi(0,Q)=q+Q

b.) W2(q,P)=q+P

¢) W2(q,P) = (q+P)*

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

végre a transzformaciot, és hatarozzuk meg az uj K(Q,P) Hamilton-fiiggvényt!
e.) Irjuk fel az 0j kanonikus egyenleteket, és oldjuk is meg oket!

3.) Feladat
El6adason szerepelt, hogy amennyiben egy ,,2”-es tipusu alkotofliggvény az alabbi alakban all
eléttiink:

W,(q,P)=fi(@R (I efL.....f}),
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Ugy ez a transzforméci6 a Q, = f,(q),
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a.) Tekintsik az r=+x*+y?, (pzarctanz, Déscartes — polar koordinatarendszerek
X

kdzotti transzformacidt. Adjuk meg a transzformacio alkotofliggvényét!

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

c.) Invertalja a b.)-ben kapott 6sszefiiggéseket, azaz adja meg a P; és P, Uj impulzusokat a régi
koordinatak és impulzusok segitsegével!



4.) Feladat
Egy harmonikus oszcillator Hamilton-fliggvénye az alabbi alaku:
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a.) Irjuk fel a kanonikus mozgasegyenleteket, oldjuk meg 6ket, és rajzoljuk fel a palyakat a p-q
fazistérben!

b.) Lathatjuk, hogy az energiamegmaradas miatt a fazistérben ellipszis-palyakon mozog a
rendszer. Jo otletnek tlinik attérni olyan kanonikus koordinatakra, ahol ezek az ellipszisek
koordinatavonalak. Ezt valésitja meg az alabbi paraméterezes:

p=mwAcosQ, g=AsinQ
Keressiink ,,17-es tipust alkotofliggvényt ami ezt a transzforméciot generélja!

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

d.) Adjuk meg az 0j K(Q,P) Hamilton-fliggvényt, irjuk fel a Hamilton egyenleteket és oldjuk
meg Oket!

5.) Feladat
Egy egy szabadsagi foku rendszer Hamilton-fliggvénye az alabbi alaku:
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a.) Irja fel a rendszer mozgasegyenleteit. Milyen jol ismert mechanikai rendszert ir le a
Hamilton-fliggvény?
b.) Mutassa meg, hogy a Hamilton-fiiggvényben szereplé p kanonikus impulzus nem a
szokasos fizikai,, m v’ impulzus! Mi a kett6 kdzotti kapcsolat?

Tekintse az alabbi alkotdfiiggvényt:
W, (x,Q) = —xQe” —? x*e*

c.) Adja meg a W, altal generalt kanonikus transzforméaciot!
d.) Adja meg az uj K(P,Q) Hamilton fuggvényt! Legyen 6vatos, az alkotofliggvény explicit
maodon fugg az id6tol!
e.) Irja fel a mozgasegyenleteket az (j, P,Q véltozokban, oldjuk meg!
f.) Transzformaljuk vissza az eredeti p,x valtozdkra a megoldast!
6.) Feladat
Ebben a feladatban a célunk a forgd koordinatarendszerbe valo attérés megvaldsitasa
alkotofliggvény segitségével. A megfelel6 kanonikus transzforméci6 az alabbi alaku:
X =xcosat+ysinawt, Y =-xsinwt+Yycoswt
P, = p,cosat+p, sinat, B =-psinat+p, cosat
a.) A kanonikus Poisson-zardjelek kiszamitasaval ellendrizziik, hogy valdban kanonikus
transzformaciorol van szo! (Mualtkor mar szerepelt!)
b.) Hatarozzuk meg a transzformacio inverzét!
c.) Keresstink olyan W,(x,y,Px,Py) alkotéfiiggvényt, ami a fenti transzformaciot generalja
d.) Tekintsiik a szabad mozgast végzo részecske esetét, ahol:
P +p,
2m
Hatarozzuk meg a transzformacio6 utani Hamilton-fuggvényt!
e.) Irjuk fel az (j valtozokra a mozgasegyenleteket, és azonositsuk a forgd rendszerben
megjelend tehetetlenségi erdket!



