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E, Kollinearis haromtest-probléma

Vizsgaljuk meg a haromtest-probléma egy speciélis esetét numerikusan! Vegyiink harom kiilénb6z6
tomegtd, gravitacidsan kolcsonhato testet. Helyezziik el Sket az tirben tgy, hogy csak egy kozos
egyenes mentén mozoghassanak. Irjuk fel a rendszer Hamilton fiiggvényét.

(a)

Vezessiik le a mozgasegyenleteket! Oldjuk meg Gket numerikusan, és dbrazoljuk a megoldésok
idofejlédését tetszdlegesen valasztott (de azért nem trivialis mozgéast eredményezd) kezdeti
feltételek mellett!

(1.5 pont)

Bar az egyenleteknek dsszességében nincs fixpontja, az egyik test mégis lehet egyenstilyban.

Legyen az 6 tomege, helyzete és lendiilete rendre m, x és p; a masik két testé pedig mq, x1, p1

és My, To, po. Mi lesz ez az xog = x(my, ma, 1, x2) és pg = p(my, ma, 1, x2) egyensulyi pont?
(1.5 pont)

Az analitikus stabilitasvizsgalat helyett forduljunk most gépi eszkozokhoz. Abrazoljuk a fa-
zistér x — p szeletét fix xq, xq9, p1, p2 mellett; és rajta kiillonbozs x; = x(0), p; = p(0) kezdeti
feltételekre az dramlésokat!

(2 pont)

Jeloljiik rajta a fent kiszamitott (zq, po) egyensilyi pontot. A tapasztaltak szerint milyen féle
egyenstlyi pont lehet § (vonzo/taszito /nyereg)?
(1 pont)

Tipp: Az dramldsok fazistéren vald dbrdzoldsdt fazisportrénak (phase portrait) is szokds hivni.
Ezzel a hivdszoval nézziink utdna, hogy kedvenc programozdasit nyelviinkon hogyan tudjuk legydrta-
ni a kért dabrat. Hasznos lehet még a hdromtest-probléma Wikipédia oldala, azt is haszndlhatjuk
nyugodtan.



F, Kepler-probléma

A Kepler-probléma Hamilton-fiiggvénye
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Vezessiik be a perdiilet segitségével a Laplace-Runge-Lenz-vektort:
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(a) Bizonyitsuk be, hogy ez egy megmarad6 mennyiség, tehat
(2.5 pont)

(b) Tudjuk, hogy a perdiilet is meg fog maradni, igy veliik egyiitt van 6 megmaradé mennyiségiink:
Ay, Ay, A, Ly, Ly, L. Ezek egy szimmetriacsoportot alkotnak, csak az a kérdés, hogy milyet.
Ehhez ki kell szamitani a Poisson-zaréojeleket:

(2.5 pont)
(¢) Azonositsuk be az i’; ugynevezett csoportszerkezeti dllandokat:
{Ai, Lj} = fi A
Mire hasonlit ez?
(1 pont)

Tipp: Ahol tudjuk, haszndljuk eldbb a Poisson-zdrdjelek tulajdonsdgait, €s csak végsziikség esetén
derwadljuk. Felhaszndlhatjuk azokat a zdrojeleket is, amelyeket oran madr levezettink.



