MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) |Nagy ZH 1 (4pr 1.) |

Név:
Neptun:

1.) Feladat
Adott az alabbi téridé-transzformacio:

5/4 0 0 3/4

A 0 1 0 O
Y 13/4 0 0 5/4
0 0 -1 0

a.) Mutassa meg, hogy ez egy Lorentz-transzformécio!
b.) Tekintse a g" = (1,1,0,0) négyesvektort. Adja meg ennek Minkowski-hossznégyzetét!
c.) Szamitsa ki a q'“= A“ q" transzformalt negyesvektor komponenseit!

d.) Adja meg a gq’“ transzformalt négyesvektor Minkowski-hossznégyzetét!

e.) Tekintsen egy lrhajot, ami az eredeti inerciarendszerben z irdnyban mozog V szokéasos sebességgel!
Adja meg az (irhajo u” négyes-sebesség vektorat!

f.) Adja meg az u’* transzformalt négyessebesség vektort!

g.) Mekkorénak vélasszuk az eredeti rendszerben V-t, hogy a mozgd rendszerben az lirhajo szokasos
sebessége zerus legyen?

2.) Feladat
Egy miionokbdl allé nyalabot homogén elektromos térrel szeretnénk lefékezni. Az elektromos térerdsség E,
a mionok toltése e, tbmege m. A miionok fékezés elbtti sebessége vo=0,8C és a +x irdnyba mutat. Az
elektromos térersség szintén a +x irdnyba mutat, ezért fékezi az e<0 toltésti milonokat, amik egy egyenes
palyan mozognak. A fékezés kezdGpillanata jeloli ki a t=0 id6pontot.

a.) Irja fel a miionok relativisztikus mozgasegyenletét!

b.) Adja meg a mionok x iranyl px(t) impulzusat az id6 fliggvényében!

c.) Adja meg azt a t; idopontot, amikor a miilonok megallnak.

d.) A px(t) fuggvény ismeretében adja meg a milonok vy(t) (szok&sos) sebességét!

e.) Irja fel a miionok sajatidejének fékezés alatti 7 megvaltozasat megado integralt!

f.) Szémitsa ki a muionok sajatidejének 7 megvaltozasat a fékezeés alatt!

3.) Feladat
L L Egy konnyii (elhanyagolhatd tomegi), 2L hosszUsagu rud két
-~ <> végét befalaztuk az dbranak megfeleld6 modon: a két furat a
X vizszintessel kicsiny a << 7 sz0get zar be. A rid keresztmetszeti
Lg tényezbje @, Young-modulusa E. A z tengely vizszintes, a rud

fiiggbleges kihajlasat a y(z) fuggvennyel jellemezzik. A rud két
végpontja a z ==L pontokban van, azonos magassagban.

a.) Irja fel a rid alakjat meghatarozé (negyedrendii) differencialegyenletet!

b.) Adja meg az egyenlet altalanos megoldasat.

c.) Adja meg a rad végeinel érvenyes peremfeltételeket!

d.) Adja meg a peremfeltételeknek is megfelelé megoldast!

e.) Milyen magasan van a rad z=0 kdzéppontja a rud vegeihez képest?

f.) Adja meg a rudban ébredé M(z) hajlitonyomatékot!




4.) Feladat
Adott egy klasszikus valds mez6, ¢(x,t) melynek dinamikajat az alabbi Lagrange-siiriiség hatarozza meg,

L= % (8.6(x.1))’ —%(@czﬁ(x,t))z +cos(g(xt)-1 .

a.) Adja meg a mez6 Euler-Lagrange mozgésegyenleteit!

b.) irja fel az energiastirtiség altalanos kifejezését a modellben!

c.) Adja meg az energiaaram altalanos kifejezését a modellben!

d.) Mutassa meg, hogy az alabbi id6fiiggetlen megoldas kielégiti a mozgasegyenletet:

¢ (X1) = 4arctan(ex) ,
Megj.: Ezt allo szoliton megoldasnak nevezziik.
4 Y
1+y?)’
e.) Adjamega ¢ (x — ) és @ (X — — o) hatarértékeket! Rajzolja fel a ¢,(x) fiiggvényt!
f.) Mutassa meg, hogy az alabbi id6fiiggd megoldas is megoldja az mozgasegyenleteket,

X—Vt

¢, (x,t) =4arcta eﬁ

Segitséq: sin(4arctan y)

Megj.: Ezt v sebességgel haladd szoliton megoldasnak nevezziik.

g.) Adja meg az energiastirliséget a ¢, megoldas esetén x és t fliggvényében!
2
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@+y?)?

h.) Adja meg az energiadramot a ¢, megoldas esetén x és t fliggvényében!

Seqitséqg: cos(4arctany) =1-8

i.) BONUSZ!!! Plusz pontért: Rajzolja fel (vazolja) a g.)-ben kapott energiastiriiséget és a h.)-ban
kapott energiaaramot x fliggvényében a t=0 id6pillanatban!

j.) BONUSZI! Plusz pontért: Mutassa meg kézvetlen behelyettesitéssel, hogy a g.) és h.) feladatokban
kapott energiasiirliség és energiadram teljesiti az energiara vonatkozo kontinuitasi egyenletet!

k.) BONUSZ!!! Plusz pontért: Az energiasiirliség integraldsaval adja meg a ¢, megoldas teljes
energiajat!

I) BONUSZ!!! Plusz pontért: Mutassa meg, hogy az a.)-ban kapott mozgasegyenletek Lorentz-
invariansak. Ehhez a kovetkezd 1épéseket kell végrehajtania:
- Tegye fel, hogy a ¢(x,t) fliggvény megoldasa a mozgasegyenleteknek.

- Mutassa meg, hogy ekkor (X, t) = @(X'(X,1),t'(X,1t)) is megoldas, ahol
o x—vt t—vX

X= =L
V1-V? V1-V?

Mekkora a ,,fénysebesség” a modellben?



