Beadando - 11./3,4

Elméleti mechanika A
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3. feladat

Vegyiik a kovetkez6 Hamilton-fiiggvényt:

1 /1 ro —ar® + (b —1)(p, + ap,)
H D) = —5— | 577 4D - .
(r, @, pr: ) 2m <2T * p“") exp( ro —ar? 4+ b(p, + apy,)

(a) Bizonyitsuk be, hogy a kiovetkezd transzformacio
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kanonikus!
(6 pont)

(b) Szamitsuk is ki, hogy a fenti Hamilton-ra hattatva ezt a transzforméciot, mi lesz az uj Hamil-
ton fiiggvény az 4j () és P valtozok szerint.
(2 pont)

(c) Vérszemet kapva, az a sejtésiink van, hogy a
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transzforméacio utan trivialis alakra tudjuk hozni az 4j Hamiltont, aztdn konnyen kiszamtani
a fizikailag megvaldsulo péalyakat. Miért hibas ez a gondolatmenet?
(2 pont)

Tipp: Ne invertdljuk o trafokat, ha nem muszdj. Helyette az eredeti Hamiltont alakitgassuk.



4. feladat

Vegylink egy egy dimenzioban mozgo részecskét, és rakjuk bele a kévetkezd potencidlba:

(a)

(b)

Vig) = _

Vldl

Fejezziik ki a lendiiletet a koordinata fiiggvényében. Hogyan néz ki V(q) és a g — p fazistér?
(2.5 pont)

Szeretnénk megtudni a részecske mozgéasanak periodusidejét. Ehhez elGszor is szamitsuk ki,
hogy mi lesz az energia egy adott (¢ = go,p = 0) pontban. Arra lesziink kivancsiak, hogy
mennyi id6 alatt ér vissza ide az innen elinditott rendszer.

(1 pont)

Irjuk fel a hatés-szog formalizmusban a lendiilet valtozora vonatkozo integralt:

J = ]{ pdg
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Ehhez a korintegralt valasszuk a fenti pontban leirt mozgasnak, és bontsuk részekre!
(1 pont)

Irjuk fel az eredményt
1
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alakban: az integral eredménye igy mar csak egy I szam lesz, amire nem vagyunk kivancsiak.
(2 pont)

Atrendezve, megkaphatjuk az energiat J fiiggvényében. Ezzel felirva a Hamiltont, szamitsuk
ki, mi lesz a mozgas frekvenciaja:
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Amibdl pedig fejezziik ki a periodusidét az energia fliggvényében!
(2 pont)

Az adiabatikus invarians segitségével hogyan valtozik a rendszer energiaja, ha szépen lassan
a tomeget harmadéra, a k paramétert pedig felére csokkentjik?
(1.5 pont)

Tiwpp: jo wvdltozocsere lehet az integrdl elvégzéséhez az, amivel sem az integrandusban, sem a
hatdrokban nem jelenik meg semmilyen fizikai paraméter. Itt példdul célszerd az E €és k valamilyen
kombindcidjdval szorozni/osztani a q vdltozot.



