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HF11/2
Egy m tomegii labda az x tengely mentén mozoghat egy L hossziisigi dobozban. A doboz
végpontjain a labda pillanatszeriien és rugalmasan visszapattan. A labda mozgésat a két fal kozott
az alabbi Hamilton-fiiggvény frja le:

2

H(p,x) =2~
2m

a.) Rajzolja fel az E energidju periodikus mozgasnak megfeleld fazistér-beli trajektoriat!

b.) Hatdrozza meg a trajektoria altal korbezart fazis-tertiletet, ezt jelolje 2n I(E)-vel!

c.) Hatdrozza meg az E(I) fiiggvényt!

d.) Az I(E) fiiggvény derivaltjabdl hatdrozza meg az E energidji mozgas periddusidejét!
HF11/2
Egy m tomegii labda az x tengely mentén mozoghat egy dobozban, aminek L hosszusaga az id6
figgvényében lassan valtozik. A doboz végpontjain a labda pillanatszertien és rugalmasan

visszapattan. A labda mozgésat a két fal kozott az alabbi Hamilton-fiiggvény irja le:
2

H(p,x)=2-
2m
a.) Feltéve, hogy a doboz hossza éppen L, rajzolja fel az E energidju periodikus mozgisnak
megfeleld fazistér-beli trajektoriat!
b.) Hatdrozza meg a trajektoria dltal korbezart fazis-teriiletet, ezt jelolje 2rn I(E,L)-lel!
c.) Az adiabatikus invaridns tétel értelmében, ha L lassan valtozik, akkor a mozgés sordn az
I(E,L(t)) mennyiség alland6 marad. Tegyiik fel, hogy a doboz hosszat a kezdeti érték felére

csokkentettiik. Hanyszorosara novekedett a labda energidja?
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Gyl1/2

Egy tomegpont az x tengely mentén mozoghat, Hamilton fiiggvénye:
2

a
Hpx)=L - 2%
m|x|
(Megj: ez lényegében a Kepler probléménak az a hatdresete, amikor a keringd bolyg6 perdiilete
zérus.)

a.) Rajzolja fel a p-x fazissikra az E<0 negativ energidkhoz tartoz6 periodikus mozgdsoknak
megfeleld szintvonalakat.

b.) Adja meg E fiiggvényében az Xy.x maximalis kitérést!
c.) Irja fel az I hatasvaltozot kifejezd integralt!

1
d.) Ismeretes, hogy &= I du., 1 +l =2.296... . Ennek segitségével fejezze ki az I(E) fiiggvényt!
0 u

e.) Adja meg a mozgés periddusidejét az energia fliggvényében!

Gyl1/2

Egy kétdimenzids izotrop elektromosan toltott harmonikus oszcilldtort a sikjara merdleges B
magneses térbe helyeztiink. A rendszer Hamilton-fiiggvénye sikbeli poléar koordinatakban:

2 (p_ 1
H=&+—2 2.2
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217:L 2mr 2
a.) Irja fel a rendszer roviditett Hamilton-Jacobi egyenletét!
b.) A polarszogtdl valo fliggés szeparalhato: S, (r, o, E) =S, (r, L, E)+ Le. Mutassa meg, hogy

1
a bevezetett ,L.” alland6 egyenl6 a ¢-hez tartoz6 1, = e :f p dghatasviltozéval!
T

. 1 .
c.) Ijafelaz I, = 2—{ p,dr hatdsvaltozét meghatdroz6 integralt!
T

A gyakorlaton is latott komplex kontudrintegralasi médszerrel megmutathatd, hogy

n

a—br’ - \/— +Z
;': r 4 \/_
ahol az integréldsi hatarok a fiiggvény zérushelyei.
d.) Az integralasi segédlet haszndlataval fejezze ki az E energidt az I, és I, hatasvéltozok

fiiggvényében. Hasznos lehet bevezetni az Q= ;—B jelolést.
m

e.) Hatdrozza meg az I, és I, hatasvaltozokhoz tartoz6 korfrekvencidkat!
f.) EXTRA! Adja meg azon magneses tér nagysdgokat, ahol zart palya alakulhat ki!



Egy éllithat6 o hajlasszogii lejtére egy m tomegii
1 hosszisdgd matematikai ingédt fektettiink. Az
inga kitérését a ¢ szoggel mérjiikk. Az ingatest
surlédas nélkiil mozoghat a lejton.
o a.) Konstrudlja meg a rendszer Hamilton-
fliggvényét!
b.) Adott o esetén hatdrozza meg az I(E,a)

hatdsvéltozot az energia fliggvényében!

c.) Az inga eredetileg A, o szogamplitudoju rezgést végzett, a lejtd hajlasszoge ekkor oy volt.
Ezutdn a lejtd hajladsszogét lassan, nem rangatva egy masik o szogre valtoztattuk. Az
adiabatikus invariancia tételét felhaszndlva adja meg a végdllapotban az inga A,
szogamplitudojat!
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C11.) Feladat

Tekintse a centrélis V(r) = - a/r” potencidlban mozgo részecske problémdjat! A Kepler
probléméhoz hasonlé médon transzformalja 4t a problémaét hatds-szog véltozokra, és adja meg az
I-hez és I,-hez tartoz6 korfrekvencidkat az energia fliggvényében!



