MECHANIKA 2 | B)HFO07. |

B 19.) feladat
Az egyik legegyszeriibb nem-kvadratikus térelmélet az tin. @*elmélet, melynek Lagrange-
striisége a tér, id6 és a mez6 megfeleld atskalazasa utan az aldbbi alakot 6lti:
1
L= 5(8@)2 —V(®,8,D),
ahol a potencialis energia stirisége (az un. szimmetriasértett fazisban) az alabbi alakot olti:
1 » 1 , 1,
V\D,0,D)==(0,D) —— D" +—D".
(@,0,0)=1(0,0F o7+
Ez az elmélet nem csak az egyszertisége miatt fontos, de pl. az egytengelyli magnesek leirasanal
is hasznalhato.
a.) Keressen olyan @(x,t) =const., idében és térben allando konfiguréacidkat, melyekre a

V[®D] = jdx‘l) potencidalis energia minimalis. Ha jol szamolt, a megoldas nem egyértelmii.

b.) Most tekintsen id6ben allandé, de térben valtozo stacionarius ®(x) megoldasokat. Adja
meg az egyensulyi egyenleteket a V[®] funckional varialasaval!

c.) Eszreveheti, hogy a b.) feladat analog egy témegpont egydimenzids mozgasegyenletének
Lagrange-féle levezetésével, ha az x-et tekinti az idének. Mivel azonban a potencialis
energia stirisége nem fiigg explicit médon az x-tdl, igy az energiamegmaradasnak
megfeleld ,,megmaradasi tétel” irhat6 fel. Ezen gondolatmenet alapjan mutassa meg,
hogy id6ben allando konfiguraciok esetén:

1 (0,@) Lo Lot const.

2 2 4

d.) Szeretnénk olyan megoldast kapni, amely az a.) feladat egyik konstans érté¢kébol atvisz a
masikba, azaz (X — —o0) = @, és D(X — +o0) = D, . (Ez egy un. doménfal megoldas.)
Egy ilyen megoldas esetén a c.) feladatban szerepl6 konstans 1/4 kell legyen. (Miért is?)
Integrélja az egyenletet azzal a feltétellel, hogy ®(x,) =0, és mutassa meg, hogy a

megoldas:
X=X
d(x) = tanh 0
) ( 72 j
alaka.

e.) EXTRA! Hasonloan az el6z6 feladatsorban szerepld B 18.) feladathoz, az £ -bdl szamolt
(most mar id6fiiggd) mozgasegyenletek Lorentz-invariansak (¢ = 1). Ezért az ,,all6”
doménfal megoldasbdl megkaphat6 a ,,mozg6d” doménfal (vagy kink) megoldas egyszerii
Lorentz-transzformécidval. Adja meg egy v < ¢ sebességgel halado kink-re a
d(x,t) megoldast!



B 20.) feladat
L F  Adott két azonos ,,L.” hosszasagt rad. Az egyiket egy
=<— falhoz szerelt kdnnyen elfordul6 csuklohoz rogzitettiink, a

masikat pedig befalaztuk. A rudak vizszintesek, tomegik
L elhanyagolhato, a végiiket ,,F” erdvel nyomjuk vizszintesen
F afal felé.
Egy ilyen elrendezésnél azt varjuk, ha a nyomoerd egy
kritikus ertéknél nagyobb, a rud kihajlik. Ezt a jelenséget
nevezik Euler-féle instabilitasnak, és egy tartoszerkezet méretezésénél erre is figyelnitk kell a
mérnokoknek.
A rld anyagéanak Young-modulusa ,,E”, a keresztmetszeti tényez6 ,,I”. A vizszintes tengely
legyen a ,,z” tengely, a rud kitérését jel6lje ,,u(z)”! A feladatban a rad egyensulyi alakjat
keressuk.

a.) A rad energiaja az alabbi funkcionallal fejezhet6 ki:

1
1+(0,u)
Az els0 tag a rud meghajlasadbol szarmazo jarulék, a masodik tag irja le a rad ,,z” iranya
megrovidulését, ha kihajlik.
A masodik tagot kdzelitse kis kihajlas esetére, a d,u -ban legalacsonyabb rendig!

b.) A funkcional kozelitett alakjanak varialasaval adja meg a rud egyensulyi alakjat
meghataroz6 (negyedrendil) differencialegyenletet! Mutassa meg, hogy az egyenlet
megoldasa szinuszos alakd. Mekkora a fliggvény periodusa?

c.) Mik az egyenlet peremfeltételei a ,,csuklos™ ill. a befalazott esetben? (A nyomoer6 helyén
az ,,u = 0” poziciot biztositjuk, de a rad elfordulhat.)

d.) Legalabb mekkora erével kell nyomni a rudakat az egyes esetekben, hogy legyen
kihajlas? (A rad hosszéba a ,,hulldmhossznak™ valahanyszor (hanyszor?) bele kell férnie.)

V[u]l= %Idz(afu)z -~ Fjdz 1-
0 0

B 21.) feladat
Tekintsen egy olyan mez6t, ami az ,,x” tengely minden pontjahoz egy n(x) egységvektort rendel,

ahol az egységvektor a haromdimenzios tér barmely iranydba mutathat. A mezdkonfiguracio
energidjat az alabbi funkcionallal adjuk meg:

E :%j(axn)2

A célunk az egyensulyi konfiguraciok keresése. Ezt az energia-funkcional minimalizalasaval
érhetjuk el, azonban vigyaznunk kell: az egységvektorok hosszat nem varialhatjuk.
elsdrendben) nem valtozik, ahol oo tetszdleges, infinitezimalis vektormezo.
b.) Irja fel az energia OE variaciojat, ha a do-ban csak a linearis tagokat tartja meg.
c.) A harmas szorzat ciklikus tulajdonsagat (a(bxc) = b(cxa)), és parcialis integralast
felhasznalva mutassa meg, hogy:
5 =—c[ dx so(x) -(22n(x) xn(x)

alaka.



d.) Ez alapjan olvassa le az egyensulyi egyenletet. Mutassa meg, hogy ennek tetszéleges
olyan fggvény megoldasa, amire:
o°n=a(x)n, ahol a(x) tetszdleges fiiggvény.



