
	
  
Mechanika	
  vizsga:	
  Beugró	
  kérdések	
  

	
  
A	
  vizsgán	
  a	
  kérdés	
  megválaszolására	
  (a	
  kérdéstől	
  függően)	
  néhány	
  perc	
  áll	
  
rendelkezésre.	
  Csak	
  hibátlan	
  megoldást/választ	
  fogadok	
  el	
  mindenkitől!	
  	
  	
  
	
  

1. Bizonyítsa	
  be,	
  hogy	
  két	
  négyesvektor	
  4-­‐es	
  skalárszorzata	
  invariáns	
  a	
  ( 	
  mátrix	
  

által	
  leírt)	
  Lorentz-­‐transzformációra!	
  	
  

2. Egy	
  részecske	
  sebessége	
   v(t) .	
  Fejezze	
  ki	
  ennek	
  segítségével	
  négyesimpulzusának	
  
komponenseit!	
  Mekkora	
  a	
  négyessebesség	
  hossza?	
  

3. Compton-­‐szórás:	
  Egy	
  álló,	
  m	
  	
  nyugalmi	
  tömegű	
  elektronon	
  	
  ω körfrevenciájú	
  foton	
  
szóródik.	
  Számítsa	
  ki,	
  mekkora	
  a	
  ϑ szöggel	
  eltérült	
  foton	
  ω ' 	
  körfrevenciája?	
  

4. Írja	
  fel	
  egy	
  1-­‐dimenziós	
  közeg	
  (~húr)	
  Lagrange-­‐sűrűségét,	
  és	
  vezesse	
  le	
  belőle	
  a	
  
mozgásegyenleteket!	
  

5. Írja	
  fel	
  egy	
  izotrop	
  közeg	
  rugalmas	
  Lagrange-­‐sűrűségét	
  a	
  Lamée-­‐állandók	
  segítségével!	
  
Határozza	
  meg	
  ebből	
  az	
  energia	
  sűrűséget	
  ill.	
  a	
  teljes	
  energiát!	
  

6. Egy	
  ϕ(x, t) 	
  mezővel	
  leírt	
  rendszer	
  Lagrange-­‐sűrűsége	
   L =
1
2
(∂tϕ )

2 −
1
2
(∇ϕ )2 − 1

2
mϕ 2 .	
  

Írja	
  fel	
  az	
  Euler-­‐Lagrange	
  egyenleteket!	
  	
  

7. Egy	
  u(x, t) 	
  'elmozdulástérrel'	
  jellemzett	
  mechanikai	
  rendszer	
  Lagrange-­‐sűrűsége	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

L= α
2
u2 ∂tu( ) 2− β

2
(∂xu)

2 .	
  	
  Írja	
  fel	
  a	
  π (x, t) 	
  kanonikus	
  impulzussűrűséget,	
  és	
  konstruálja	
  meg	
  

az	
  energia	
  sűrűséget	
  ill.	
  a	
  	
  H[π,u] 	
  	
  Hamilton-­‐funkcionált!	
  	
  

8. 	
  Egy	
  harmonikus	
  oszcillátor	
  Hamilton-­‐függvénye	
  	
  H =
1
2
p2 + 1

2
ω 2x2 .	
  	
  Számítsa	
  ki	
  az	
  I	
  

hatás-­‐változót,	
  és	
  fejezze	
  ki	
  ennek	
  segítségével	
  H	
  -­‐	
  t!	
  Vezesse	
  le	
  a	
  konjugált	
  szögváltozó	
  
mozgásegyenletét!	
  

9. Írja	
  fel	
  egy	
  anharmonikus	
  oszcillátor	
  mozgásegyenlét,	
  és	
  vázolja	
  a	
  megoldás	
  szerkezetét!	
  
(A	
  második	
  felharmonikusig	
  minden	
  tagot	
  ill.	
  azok	
  amplitúdófüggését	
  is	
  adja	
  meg.)	
  	
  

10. Számítsa	
  ki	
   A = (x2 − y2 )(px
2 − py

2 ) 	
  Poisson-­‐zárójelét	
   x -­‐el	
  és	
   py -­‐nal!	
  	
  

11. Írja	
  fel	
  Poisson-­‐zárójelek	
  segítségével	
  egyH (p,q, t) 	
  Hamilton-­‐függvénnyel	
  leírt	
  
mechanikai	
  rendszer	
  mozgásegyenleteit	
  ill.	
  egy	
   A(p,q, t) 	
  fizikai	
  mennyiség	
  
időderiváltját!	
  

12. Egy	
  mechanikai	
  rendszer	
  Hamilton-­‐függvénye	
  H (p,q, t) .	
  Mondja	
  ki	
  az	
  általánosított	
  
Hamilton-­‐elvet!	
  

13. Mikor	
  kanonikus	
  egy	
   p , q( )→ P , Q( ) 	
  transzformáció?	
  (Definíció	
  +	
  szükséges	
  és	
  
elégséges	
  feltétel).	
  

14. Sorolja	
  fel	
  a	
  kanonikus	
  transzformáció	
  4	
  fontos	
  tulajdonságát,	
  és	
  bizonyítson	
  ezek	
  közül	
  
egyet!	
  	
  

15. Mondja	
  ki	
  Poisson	
  tételét	
  (írja	
  fel	
  matematikai	
  formában	
  is,	
  Poisson-­‐zárójelek	
  
segítségével.)	
  

16. Milyen	
  kanonikus	
  transzformációt	
  generál	
  a	
  F = qP3 	
  alkotófüggvény?	
  

17. Írja	
  fel	
  egy	
  harmonikus	
  oszcillátor	
  Hamilton-­‐Jacobi-­‐egyenletét!	
  

L = Lµν{ }


