1. ZH, Elméleti Mechanika, 2011 november 10.

1. feladat (12 pont). Tekintsiik a kévetkez6 potencialt:
V(z) =V, [(az)’ =5 (ax)® + 4 (az)]

a) (2 pont) Vazoljuk fel a V(x) fiiggvényt! b) (3 pont) Keressitk meg a V(x) potencialban
torténd egydimenziés mozgas stabil és instabil egyensilyi helyeit! c¢) (4 pont) Vazoljuk
fel a fazistérképet! d) (3 pont) Hatarozzuk meg a stabil fixpontok koriili kis rezgések
periédusidejét!

2. feladat (4 pont). a) Tekintsiik a kovetkez6 potencialt:

0 ha x < 0 vagy x > x;
V(iz)=¢ —=Vo  hal<z<ux
-V ha zg < x < zq,

ahol Vi > V5 > 0. a) (1 pont) Vazoljuk a potenciélt! b) (1 pont) A potencidlban kialakulé egy
dimenziés mozgds mely energiaértékek esetén lesz korlatos ("kotott”)? Mely energiaértékek
esetén mely intervallumokra korldtozédik a mozgds? c¢) (2 pont) Hatdrozzuk meg a mozgés
periddusidejét a lehetséges korlatos mozgasokral

3. feladat (14 pont). V = mgy nehézségi erétérben mozogjon egy pontszerii test
y = f(x) kényszerpalyan. a) (3 pont) Tekintsiik az z-et altalanos koordinatanak. Mi ek-
kor a rendszer Lagrange-fliggvénye? b) (2 pont) A Lagrange-fiiggvény nem fiigg expliciten
az 1dotol. frjuk fel a Beltrami-fiiggvényt! Milyen fizikai mennyiségnek felel ez meg? c) (4
pont) A b) feladat eredményét felhasznalva fejezziik ki & -ot és irjuk fel a differencidlegyenlet
formélis megoldésat! d) (1 pont) Tételezziik fel, hogy f(z) alakja olyan, hogy benne periodi-
kus mozgas megval6sulhat. Mely egyeneletek adjak meg a fordulépontok koordinétéit? e) (1
pont) A c) feladat eredményét hasznalva fejezziik ki a periédusiddt, mint egy fliggvény x sze-
rinti integraljat a két fordulépont kozott. ) (3 pont) Az e) feladat eredményét felhasznélva
szamoljuk ki a periédusidot f(z) = a|x| kényszer esetén (o > 0).

4. feladat (8 pont). Tekintsiink egy k rugddllandéji rugét, mely egyik végén csukloval
rogzitett, masik végén pedig egy m tomegl test nehézségi erétérben mozoghat fiiggoleges
sikban (sikinga rugds felfliggesztéssel). a) (3 pont) [rjuk fel a Lagrange-fiiggvényt kényelmes
altaldnos koordinaték megvalasztasavall b) (2 pont) Hatdrozzuk meg a megmaradé mennyi-
ségeket (energia és kanonikus impulzus), ha vannak! ¢) (3 pont) [rjuk fel az Euler-Lagrange
egyenleteket!

5. feladat (11 pont). Tekintsiik a kovetkezé rendszert: Egy m tomeg testtel végzodé
inga felfliggesztési pontja egy kor alaku sinen surléddsmentesen mozoghat. A felfiiggesztésn
és az inga tomege zérus. (Ez nem més, mint a kettds inga abban a hatéresetben, amikor a
kozépsé tomeg nulla.) a) (4 pont) Mi a Lagrange-fiiggvény kényelmes koordindtazassal? b)
(3 pont) Hatdrozzuk meg a ciklikus koordinatakat, és a hozzajuk tartozé megmaradé mennyi-
ségeket, illetve a megmaradé energist! ¢) (4 pont) Irjuk fel az Euler-Lagrange-egyenleteket!
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6. feladat (7 pont). Emlékeztets az eléaddsrl: Mozogjon egy test egy dimenzidéban

a V(z) = 3ka? + ev(x) potencidlban, ahol € kis paraméter. A perturbdciészamitds vezets

rendjében a periodusido:

T 2m N 2¢ /2 duvs(Ao sinul—vs(Ao)
w  wk J, cos? u

+0(),

ahol Ay = ,/% és vg a perturbald potencial szimmetrizaltjat jelenti.

Legyen a perturbélé potencidl:

o(z) = 0 ha |z| > g
| vo  halz| <

Szamoljuk ki a periédusidé O(e) rendi korrekcigjat! Ertelmezzik kvalitativen a potenciél
hatasat vy > 0 és vy < 0 esetben.



