| MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) | A)HF7

KisZh-an szerepelheto feladatok

HF7/1
Egy kétdimenzids izotrop haromikus oszcillator Lagrange-fiiggvénye az aldbbi alaku:

Lx,ve, y.v,) :%m("xz +Vy2)—%ma)2(x2 +y2)

Tekintse az aldbbi transzformdciot:
X(x,y,p) =xcos @+ ysin @ |
Y (x,y,0) =—xsing+ycos @
a.) Adja meg a sebességek transzformacigjat!
Ve (x,v,, vy, Q) ="

V(v y,v,,0) =7

b.) Mutassa meg, hogy a fenti transzformdci6 invaridnsan hagyja a Lagrange-fliggvényt, azaz
szimmetria! (mutassa meg, hogy L(X,Vy,Y,V,)=L(x,v.,y,v,))
c.) Irja fel a Noether-tételt a fenti szimmetriatranszforméciéra! Adja meg a szimmetridhoz
tartoz6 megmarad6 mennyiséget!
d.) Irja fel a Lagrange-fliggvénybdl kiindulva a rendszer mozgasegyenleteit!
e.) Mutassa meg kozvetleniil a mozgasegyenletekbdl, hogy a c.)-ben nyert mennyiség valéban
megmaradd mennyiség!
HF7/2
Egy két szabadsagi foku rendszer Hamilton-fiiggvénye az alabbi alaku:
H(4,: 1> %5 P2) = 4P — 90> — Ady +Bgs
ahol A és B valds allandok.
a.) Adja meg a rendszer Hamilton-féle kanonikus mozgasegyenleteit!
b.) Tekintse az aldbbi mennyiségeket:
p—Agq
F (4, P1s G5 o) = -, €8 By (451590 P2) = 4195

49>
Széamitsa ki az [F,H] és [F,,H] Poisson-zar6jeleket! Mutassa meg, hogy mindkét
mennyiség mozgaséllandd!
c.) Szamitsa ki az [F;,F,] Poisson-zardjelet. Legyen Fs = [F,F;]! Mozgasalland6 ez?
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Gyvakorlofeladatok

Gyl
—! >

Egy kor alapu hengerre egy spirdl alakd drétpalyét csévéltiink, amin egy m
tomegli gyongyszem surlddds nélkiil mozoghat. A henger tehetetlenségi
nyomatéka a szimmetriatengelyére @, és a tengely koriil konnyen (surl6dés
nélkiil) elfordulhat. A rendszer helyzetét a henger ¢elforduldsaval és a

gyongyszem o helyzetével irjuk le. A gyongyszemre hat a kiilsd gravitacids
erdtér is.

A gyongyszem Xx,y,z koordinatdit a két szoggel az aldbbi mdédon tudjuk
kifejezni:

x=Rsina

y=—-Rcosa,

z=C(a—o)
Ahol C jeldli a spirdl menetemelkedését.
a.) Konstruilja meg a rendszer Lagrange-fiiggvényét!
b.) Mutassa meg, hogy az aldbbi szimmetriatranszform4acié invaridnsan
hagyja a Lagrange-fiiggvényt:
a" a+ 6,

=p+0

c.) Adja meg a smmmetnahoz tartozd Noether-féle mozgésilland6t! Milyen jOl ismert fizikai
mennyiséget kapott?

d.) Irja fel a rendszer mozgdsegyenleteit!

e.) A t=0 iddpontban az o = 0, ¢ =0pontbol inditjuk a rendszert, all6 helyzetbdl. Adja meg a

mozgésegyenletek megoldasat!
f.) Adja meg a c.)-ben kapott mozgasallando értékét az e.) feladat adatai esetén, €s mutassa
meg, hogy valoban alland6 az id6ben!

Egy kétdimenzids izotrop harmonikus oszcillator Hamilton-fiiggvénye az alabbi:

Gy7/2
2

H:px +p_)_
2m  2m 2

Tekintse az aldbbi matrixot! (i, j €{x, y})

A,.— (pp,+ma)rr)

ahol az r, = x és ry, = y jelolést hasznaltuk. Ez lathat6an egy 2x2-es szimmetrikus matrix, benne
ezért harom fiiggetlen matrixelem taldlhato.
a.) Szamitsa ki az [A.,H] és [A,,H] Poisson-zardjeleket, €s ezzel bizonyitsa be, hogy a
matrix diagondlis elemei megmaradé mennyiségek. Mit irnak le?
b.) Szamitsa ki az [A,, H] Poisson zardjelet, és bizonyitsa be, hogy ez is megmarado

mennyiség!

c.) Irja fel a rendszer Hamilton-féle kanonikus mozgésegyenleteit!
d.) A megoldast keresse az alabbi alakban:

x(t) =Bsin(at + 6),

y(t) = Csin(at + 6,)
e.) Fejezze ki a B és C konstansokat az A,, és A,, segitségével!



f.) Fejezze kia @ — 6, kiilonbséget A,,, A,, és A,, segitségével!

M R Tekintse a 8. gyakorlat 2. Feladatat!

a.) A Lagrange-fiiggvény Legendre-transzformdcidjaval
Hatdrozza meg a Hamilton-fiiggvényt!

b.) Fejezze ki a gyakorlaton levezetett Noether-féle
megmaradé mennyiséget (jeloljiikk A-val!) a kanonikus
impulzusok és koordindtdk segitségével!

c.) Szdmitsa ki az [A,H] Poisson zdrdjelet, és ezzel
bizonyitsa ismét, hogy A egy megmaradé mennyiség!




