MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) |Nagy ZH 2 (m4j 13.) |
Név:
Neptun:
1.) Feladat

m, R Egy 30° hajlasszogli sarlédasmentes lejtéon egy hosszi, M tomegi
deszka cstszhat szabadon. A deszka tetejére helyeztiink egy m tomegii
o R sugaru vékony falu hengert, ami a deszkdhoz jol tapadva tisztdn
) gordiilhet. Az igy kialakult két szabadsagi foku rendszer helyzetét a

deszka x elmozduldsdval és a korong ¢ elforduldsaval jellemezziik, a
X rendszer Lagrange-fliggvénye:
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a.) irja fel a rendszer Lagrange-féle mozgéasegyenleteit!
b.) Tekintse az alabbi transzformaciot:
x> X(x,8)=x+s

> O(p.5)=¢p-as
Mekkoranak véalasszuk az ,,a” konstans értékét, ha azt szeretnénk, hogy a transzformacié invariansan
hagyja a Lagrange-fliggvényt, azaz szimmetria legyen?

c.) Valassza az ,,a” konstans ¢rtékét az a.) feladatnak megfeleléen tigy, hogy a transzformacié szimmetria
legyen! Noether tétel segitségével adja meg a szimmetridhoz tartozé megmaradé mennyiséget!

2.) Feladat
Egy igen nagy, végtelennek tekintheté témegii vasuti kocsi V
V sebességgel gurul egy egyenes vasuti palyan. A vasuti kocsi
egyik végéhez a haladasi irannyal parhuzamosan rogzitettiink
D egy D rugdallanddji rugodt és annak végére egy m tomegl testet
W I_‘ helyeztiink. A rendszer (id6fliggé) Hamilton-fliggvénye:
2

Q O H(x, p.t) =L +%D(x—Vt)2
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Szeretnénk attranszformalni a vasuti kocsihoz régzitett vonatkoztatasi rendszerbe, azaz végrehajtani az alabbi

transzformaciot:

X=x-W

P=p-—mlV
a.) Fejezze ki a régi ,,p” impuzlust és az 4j ,,X”* koordinatat, mint ,x”, ,,P” és I~ fliggvényét!

b.) Szeretnénk talalni egy ,2”-es tipusa Wa(x,P,t) alkotofliggvényt, ami a fenti transzformaciot hajtja
ow,(x, P,t) és ow,(x, P,t)
ox oP

c.) Adjon meg egy a b.)-ben kapott feltételeknek megteleldé W.(x, P,t) fliggvényt!

d.) Fejezze ki az uj K(X,P) Hamilton-fliggvényt, és mutassa meg, hogy nem fligg explicit modon az
1dotol!

e.) Mivel K(X P) nem fligg explicit modon az id6tdl, ezért mozgasallandé. Az azonban, hogy valami
mozgasalland6, nem fligghet attol, milyen valtozok szerint van kifejezeve. Fejezze ki a K fiiggvényt a
régi ,x", ,,p” valtozok és .. segitségével!

f.) Szamitsa ki a [H(x, p,t),K(x, p,t)] Poisson zarojelet! Ez alapjan mutassa meg, hogy K a régi

derivaltakat!

végre. Adja meg a

valtozok szerint is mozgasallando! (Vigyazzon, a K fliggvény a régi valtozok szerint kifejezve explicit
moddon fligg az id6tol!)



3.) Feladat
Két egyforma m tomegii tomegpont az x tengely mentén mozoghat, ket D rugoéallanddju rugd koti 6ssze. A
rendszer Hamilton-fliggvénye:

H= p—‘2+p—22+lD(x2 ~x,)°
2n? 2m 2
a.) Irja fel a rendszer teljes (id6fliggd) Hamilton-Jacobi egyenletét az S(x,, x,,¢) hatasfliggvényre!
b.) A szoksdsos S(x,x,,t)=S,(x,,x,, E)— Et szeparalast elvégezve irja fel a rendszer roviditett
Hamilton-Jacobi egyenletét!

+ X,

c.) Ahhoz, hogy tovabb szeparalhassa az egyenletet, térjen at az X = AN ¢gy= x, —x, valtozokra!

frja fel a roviditett Hamilton-Jacobi egyenletet az S, (XY, E) figgvényre!

d.) Lathatja, hogy az X véltozé konnyen szeparalhato: S,(X,Y,E)=S,(Y,E,a)+aX . Irja fel az Sy-ra
vonatkoz6 egyenletet! ’

e.) Adjameg az Sy(Y,E,a) fuggvényt! Irja fel az idofliggd egyenlet telies S(x,, x,, E, @, ) megoldasat!

segilség: Idx\/ A-Bx’ =

4 arcsin x\/E + 24— Bx?
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4.) Feladat
i : Egy részecske az x tengely mentén mozoghat az abran is mutatott
Vix) V(x) potencialban:
0, ha |x|> L
V(x)=< 0, ha L>x|>L/2,
o -V,, ha |x|<L/2
L L2 L » Azaz egy 2L hosszisagi végtelen mély potencidldoboz kdzepén
X talalhato egy L hosszusagu V) mélységti g6dor. A rendszer Hamilton-
fliggvénye:
------ Vo 2
H=L v
2m

a.) Eldszor tekintsen egy E<(0 energidji mozgast. Rajzolja fel a p-x fazissikra az ezen mozgas altal
befutott fazistrajektoriat!

b.) Hatarozza meg az [ hatasvaltozoét E<( energiaju mozgas esetén, azaz fejezze ki az I(E) fliggvényt az
E<0 tartomanyon!

c.) Most tekintsen egy £ > 0 energiajia mozgast. Rajzolja fel a p-x fazissikra az ezen mozgas altal befutott
fazistrajektoriat!

d.) Hatarozza meg az [ hatasvaltozdt £>0 energidji mozgas esetén, azaz fejezze ki az I(E) fliggvényt az
E>0 tartomanyon.

e.) Rajzolja fel az I(E) fuiggvényt!

f.) Az I(E) fliggvény derivalasaval hatarozza meg a mozgas 7 periddusidejét az E energia fiiggvényében!

g.) Abrazolja a T(E) fiiggvényt!



