
HW 粪 AdvclassicalMechan.is Yuxiang Peiyuxiang@uchicago.eduD
wehaveenergyansennnequatn.Zntmitv.itmǖtk

⇒ lū 1 = 12(⽐摙 来
tisonlychange5.in 䂟 ,sowehavefconservatninx.ydinnhs.io⼆ 制皉

⇒ -_-龏 =

,卛匨
.

5 0
, thevdue.fi i 5 户(㡭

,

andtheanglewithzaxisiss.li⾲

③ 泌 = - A⽠啊 ,

本駲)
M ^

E = -0+ H》
。

○

Eu》式 ⇒ -0 = 巨 ⼀ 测⼀
酬*-A DFrthecasef-ASF.coprlihthoassh.vnonthe 呵⽐ ,

-_-

TE-thepartdewillbetrappedinacertanra.geofx ,
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② ErEs-A.thentmio.sethepartdewillnotmoveorcannotpesentintisp.tn!

③ ForthecaseofEZO.since.EU?=tmV=oistrueforanypahton
thexaxis.thepartide.co

uldmoveontheaxiswithoutbeingtrapped.T.be
moredetaikdaboutcaseD.lt/slookintoits

。

zeropoint.whenE-VCD-o.tn/E=-Afstipx-sE+4AgteBxj=o.=se-e"
= 1謺

⇒ y =北望⼩辫) (

discardthennusr.gs
, x = ± 1僆⼩亹) 。

Thatis.in

thecaseof-KECO.thepartidewillbetrappedintherange.cl鬨 㥾㩛
(b) F = -然2x .



Theboundpointisx-o.Aroundx-o.mehave

-㖙 = -2

Atanhxseckxt-ZAx.So.anoundx-0.mx#2Ax=o.
⇒ ㄒ= 2元厚

。

③
,

Suppose@yDistheoriginpoint.orgi.-.-,thentmziimi-mgycx.in
⇒ o =4 。

2-
.

毙 ⼆ 0
,

then dt _⼀些 三⼈率=
Ǜ

gy-dyxwx.gltyn x_xtotalF-fg-dyf.FI,这 dy

SFFMĀFD

三代鴚曦刚⼀㣣譕翡河此
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2⽐ 哥 ⼀㝈 = o
,
thatìs

崀藏⻔ = 0
.

⇒ yz※⼀进羀) 。
⇒ 跹域) 。

x
'

⇒ 剬。:-)
嶽䶫 制

'

⿎)。
solutonofthisfuncti.no

x_xD
.

Yuhan Liu
23490000000086839
7/10

Yuhan Liu
23490000000086839
Pls solve for the function



(4) liti-qptqi.fi Èmfg年到 -9中 +9姊州多 ⼗ 之名)

⇒蹋⼀歌 0

Thatis miq器 +9𦐐 -9义翇 _ qy琴 -9三资 =0

⇒ mitq㼻 +喂 _qit
⇒

m *+*㙮 +喂 ⼀ 绿(湖

Similar.ly , wehaveaequationforfzdiecton.se

Fmī -_- 9垫 ⼀䑔 - 9 17.代的
-_-喤啷 -9嗹就喊⼗⽉

_

煳性晹
_

= -缰 _qpp-q.in =恇 +0的
(b) when 中 ⼀ 中 ⼀ 义

,
有 ⼀本双

Ē '

= -叶⼦城 = - ⼝ 中 +7义 ⼀ 垫 ⼀ 录放
= Ēt 录义 ⼀ 录以 ⼆ É

T-TAE-pxftDD-DXA-DDxwhilefandfxisinthesamedirecion.TN
-0

,

50 5 ' = DA = 5 : Éand 5 aremntundergaugetnsformatòn



D s = 1 2dtfti-qpti.PH
帖 中 ⼀

义
,

有 ˊ
= 5-

5 =

kdtfti-etii.iti.TDdtfti-qpti.jdtfliti.at
壮健嚩剟⽐

14年器) ⽐
在50

, s = S +1qd-dt-stxlntD-xlr.pt

andsio-SS-oisegual.theadnisinvariantundergauget.mn
sformatn.hnLtiGmeitqy

芪的器。 ⇒f@tmiHeikq--o.mqt
8mi tkq ⼆ 0

⇒ qic.e-tci.cn蚍 ⼊对

⼼⼀

上
m
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EELGmitD.kotoensureEwillnotgoo.ltmightdescibeanoscillatorwithfric.tn ,
wh.se

engydecaywithtime.CdampedoscillatDFromwhat.no
sohdfrthenextpzobkm.theanservedquantitgauldb.EE

tmsttk哵 5, withs-qe.IS =热些
Sothatisi

.

ti
E
'

=

ftieitijttzrqqe-ik-jiert-tietm-it.it
= t [himrq.it mj
-Then 器 = d [𢇁 +

ziizmritmt-tmiqitnig-efrmiq-rki-rnriy-mre.tl
三难⼀点⾏业

whleqipq.pt rp ⼗点) E .

⼆

050
器 = 0

,
Éìs corhd

_



⑤ siqe
,

⇒ esei.i.EE+5ē

⇒

L-tn-fj-ts--tm@fi-rsD-t5.for
thatss-id-iddt.in

whichfG-D-5.So.theitemindudingsscouldbediscarded.mil
esfLdtonlyhaedfenenceintonstt.se
,
L
'

= 加5 -兆珂5.equatnofm.tni
m 5 + 《制 s = 0

And E = 加 5 +兆⼀制5 i s

a ansenedquantity
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(6) = 如恐听刘

x-x-t-xsjnittytiye-xsinp-xaspjnit-y.int/z'=z.
⇒ _+5=5*55+5+5书

+ 2(义 。中…帅》 (恸 ⼗恸》
- 2 (义䑔 +-中 扩何 ⼼中 ⼀啊

= 5 * 55+5+5䧀

ziyp-zxyjso.L-tmliiitxijniyim.jp
回 乱剖 ⼀ 录 =0 ⇒款义 +2帅) - 2×5 +卵 = 0

⇒ 义 ⼗ 师 ⼗ 师 ⼀ 劝个咖 。

⇒ x_x书+ 2师 槭 = 0 10

年(到 ⼀哥。 ⇒ flzj-D-zi-z.it
⇒ jixp-xi.us 书 =0 20



①

isx-cixtzwjtyio-obisj-ciy-zwx-x.io
躖量。 ⇒ - 0

-

ixiijytzz-fx-zwy-yDi-fytz.ci
_Dj

⇒F-odonthw.ci
isinx-yplanDso.theequationloklikeapartideactedonbyaforce.TK

itemsmightamspondwithcentrifugalforggeostrophicf.ru
,
tangentalforce
-
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HWZYuxiangPeiyuxiangoauchicago.edu
D

Idprefersphericalaordinateswithptheoriginatfixedendofr.cl. iii
Sphericalcoordinatesi-ncx.us

,
Z) = (lsioshy.lsioag.la。)

cj.D-flanosiotlsiocy.laoangio-lsirosyj-ls.io )

T 三 如⼼州国 ⼆

三
'
m ( ēioiēsiociē的㞹

= imlēiēsoi)
V = -

mgloliFV-zmtu-ogytmglaocglindricalcoordinate.si#.
(x, y, ⼆) = (rso.no, h )

(义 , 5 》 ⼆ fsiotrso.ico-r.io
, D

下加⼼+5⼗ ⼆) =tmlhi-7V-mgh.L-FV-tmcriithytmgh.CI
录⼀ ⻮器 =0

.

i

Forsphericalcoordnahiforqi0.me?cog2-mglsio= mēò

forqi-G.odti.roDdt
F.rcylndricalcoordinateciforq.ir

,

mrō = fmi)
92 = 0

, flmi ) = 0
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qi-h.mg ⼀⼀年哎

(d) Insphericalcoordmat5.Ldoesnotcontaing.la

ngularsymmeyso-imliog-C.ci
Inglindricalcordinate5.Ldoesntconta.in Ò , Gngularsymey
S.

,

⼆
= mi = G

2

(e) Insphericalcordinat-esiocoj-g.io = lò{
mēiia

Ǜo _ lsioa50-gstot.to

C.2050
⇒ Ǜ ⼆

⼀ 是 吡 +i

Thisistheequatnoobeys.solvetogetdD.hthen4-ffjt9.tn



正 glindricalcordinate5.ro 2 = i

mi = C2

g = i

⇒

h-itut.whiler.li ⇒ i =器3
.

S.luthisfunctontogetrc-D.t.tn
0 = 1 畚们 ⽐ +0

。

t.

䰗 @ G = [T .

器 = [ 器 ⽚ + [𣊉

= qmid.it?emi䣞
= f.TT +2T

Gnsiderthetiheaverageofthisequaton.tl
。

㼦 ⽐ ⼆ 器 ⼲+9舔

Afiniteandboundsystemwouldbet.hu iandli



arebound.S.tt 㡭
⼀

)。 = 0
.

wehavez.fi#=oGwhilefnii=ff(i-j)JJ=-DiVli-iD=-rjv=ffurD=
縂 所邮

5
。 翰⼀ 䭬

-嚩
=衡器;

⼆ 繏 - r;
⼆ 点ftp.Vij-PV (桫

putbackintoG.wehaveT-pT-0.tt
is ㄑ》 ⼆ 是以



(b) lfthemotnispeniodic.overoneperiodwe.hu

垵器 ⽐ ⼆ 班 TTjdt

F.raperiodicmin.EE 甾dt-GDf.at?=G(o)becauseGonlydependsoni,pf.whichshouldnotchange
afteroneperiod.stlb.tfttfijdt-o.tt

is
,

ㄑ ㄒ> = # <D

becauseystillworks.DInthiscasep-t.wehave.int
-_-# ⇒t-l.ltmakes-sense.becauseitsh.wshighertforsmallertrajectoriesiandthisobysthe.la

wsofmotionofalestialb.de5

i@刘烈) _ = a
,



consideracircularmotion.wehavefi.ciU.lv = 2荆
S 。

ourabovecondusionmakesense.dforv-xrgandcircularm.tn
,

wehaveL-itmlitioy-xr.mr02-xnr-lmrjlt.no
) = 0

.

⇒ miò = K
.

i = ⼼ ⼀ 会

nrni-3-ti.Foracircularntonii-0.tn
器了 = 会ni ⇒ 器 = n"

2

.

(林划

过> = tfimiǖdt



⼆ 班 ⼠器 ⽐ ⼆ 器2

.

47 =

tfxrnat-xrn.US
ing 继彬 ,

wehaveG7-ED.sovirialtheoremissatisfied.IT
hough.thepartidenotnecessarilymovecircularlyinthisp.tn七时

(3)Noetherstheore.mu/ftheLagrangianisnotdependentoncoordinate.5 Xi
,

thesystemistrandationallyinrariant.hhe.nu
perfma spatial

transhon.xi-xitEi.SU
⼆ 蛋我 :

+ 蛋我

⼆ (器 ⼀𨰝)-䱰到

⼆ 肄刚 ⼆ 森歇



So
, wehaveaN.oethercharge.fm==

⼦不

F.ramechanicalsysteml.auldbeL-fkmiF-D.Vsh.ua
bedependentofifrxi-X.Wehavenifm.in

。

Ny =

fimiyiNz-fmizii.Thisconformstomomentmanserw.to
n in 3

diions.@Underr.tati
ons

,
I ' = R

i-GnsiderainfinitesimalrotationofR-itxxfsi-li-i-ixi.lv
ehaveaNoethercharge.HN

i
= 器所

,F.rliikmiF-D.NNi-Cmi.fi)
i = 1



N

= [ x感的
F 1

=

f-dix.lt/repesent5theangularmomentum,andisconserved
forrotatonallyinvariantsystems.4DGold.tn

319

⑨ Usingfrmula3.12.wecouldgettheequationofmot.in :

m i -葥 = ⼀点ei.Inthediection.fr
,themotionauldbedescribedasal-Dprobleminefectivep.tn

tialikff-VttzmfonlywhenVeffhasaminimum.we.co
uldgetaconfmedorbit.thatis.de⇒ 柴 ⼀ 器了

⼆ 0
.

⼀

上 f
2

⇒ e n_n =o > 0
6

PlothlD-etandh.cn) = 器0式



嘿…。

-_-āēt蕊 |… = 式器 +蕊
= 器器

、

hkDandhcDaredosestatthepointn-h.la) = éandh.ca?=fn.InthecasewhenhlDahdD.theywi1lnotcross.wedonot
anfmedorbitf.ru <器

。

When a >器
inn

k) thgwillcrossatsomepontoar.cn※,andanotherpointma.fr
When r = n

,

'算 ⼆0
.

d器红 ⼆ 荒 ,

"

器 < 0
.

forrisa.dhjo.So.wewillhaveastableconfmedorbitf.ro
<K a

,

a >器
_ Butwillnot.hu frothercoi

~enenennrrt



(b) whentheorbitisnearlycircular.smalldeviationcouldbewr.tt
n a5

U = U 。 + as (13 07eshoulddenkofwhichui.pt3 ⼗号某红
。

B = 3 - 管垰 (背点 ⼗点é)
= 3 - 2 - i = 1⼀点

So
, 13 = (1 - 卡⽚ = 1 - 上

Za

⇒

i-ias-d.Tthiscase.wewillhavethesamen.ro
when 4訇 0 -元

⼀

⇒ 0 =2㐳⼼忐 + _ _ _)
。

= 2吨 ⼤型 _ -_-

So
,
theorb.tw peass by 䘮

。

freachrevolut.in

Yuhan Liu
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(5) Gldstein 321

ldt = mid0
.

⇒ f = 嘉志
G) givesthatmi-fi.fr)

。

⇒ ihi衔器 =扣
。

⇒ 器 + u = -器乱问 : ⼀ 哭 㘭

= 器 恐 u

s。 𠱃 = 器 (1 +煳 100)
、

ofwh.ch pi = 1 +2器
。

similartlastproblem.hhenp-G-0D-zn.ae
。
⼆ 个燾

_

= 2吨 ( 1 - 器)

istheprecesshgangk.so.it = 2不器
。

⇒ o = 2型
El

2
.



FortheMercuy.li 点 ⼆ 不⼼
,rilikenty.CO

.
206

.
T = o .

24y ,
⼆ 卷戏㖭优⼈

hhleltmk.at们
,

⼆⼈ 94

xlōgwehave
j =

2㼦 =

2-
4纱⼯

.

5 0
, 1 =

⽩ ( 1- 1 . 9 4× 10 ⼈ ( 1 - 0 .2。以 。 24
2元 = on_no

2ㄤ

= 7. 1 × 108

.

conformstwhatwesupposeinthequ.tn
(6) Goldstein 328

J = i × 5 = 管ii.sn
嶾 = 器- +⾼

hookintofxf.li=_= īxl ⼗点 以式

= 峕蜓⼀ ⾮吵 中。



iwhle毞 =

d臖 = 嗵…有
50
, 是 isnotalways.co ,

⇒

L.notconserved.fr5 = E 越卡 whereiscfwm?

嗭 =器魃垲⼀

⼆ 岩 ri-rliil-t.it t.it
⼀

⼆0.CI justnegle.to) j
T
- -_- -_- -_-

- _ _ .int -_- -_-
_

,

ishouldbem.ie exact : ě。 1
1 whatis 其制 ?ei.mil
喍 + 龇) . i i = ril i

i _← +㔆 -Ǘ 述㙙+㙙 |
i = ifietoeD-j.fr
ˋ
_

_
_

_
_ _

_
_ _ _ n_n

-_- _ _150
, 5isaconservedvector.CDInthiscasef-fcrft.fi



放在 赋 +𧒄哒劁

⼆ 扣卡代 + 㞱㳔在 ⼀ 器哦…

⼆ 哗iint斞侀声班沙

器 li.ms
"

。

A 5 isconstant.wecouldrewrit.ee

疑》 =
-哎𣊉鯯

iffg-fttljweshouldhavefGD.gl哔)
。

S.
, Ā =

ix5-mkf.tatissimilartRunge-lenz.ua



HW 3 YuxiangPeiyuxiang@uchicago.edu

DVectorIdentitiesgfl.whenijk.bz,3; 2 ,3,1 ; 3 1
.3

- 1
,

when 分 ,
K = 1

.
3
.
2; 2, 1,3; 3, 2,5

O.othercases.si我Sittis
, 卵 ⼆ !: 泉 劉

Si Szj Si Sli SziSjs
。 ginks,⼀ 州 紥 然 劉

秋 秋 秋

t.li
⼆ 險 𩺰劓 ⼆

Smjskn-smkgnsupposethatwehavevectorei-S.it
tsiel-sitg-sjeitsjei-sjetei-Sn.tt

SzkEtSxSSo.g-_@xj.eiv



HW 3 YuxiangPeiyuxiang@uchicago.edu

DVectorIdentitiesgfl.whenijk.bz,3; 2 ,3,1 ; 3 1
.3

- 1
,

when 分 ,
K = 1

.
3
.
2; 2, 1,3; 3, 2,5

O.othercases.si我Sittis
, 卵 ⼆ !: 泉 劉

Si Szj Si

SliSzisjs.int州碧。劉秋 秋 秋

Si Szj Si

Smsntiii.li
⼆ 險 𩺰劓 ⼆

Smjskn-smkgnfrthefirstequalitg.ci
他对 = ǎxegkbjag Thesumoperationfrm.sk

-_-

⼆ fqmr.am Enjkbjck É

isomitted.iflmngkambjG.ee



=fGSmk-SekjambjGE-ESgfkfmejh-E.sekgmambjaēhnn

vrnrrro-fakcibeei-fambm.at
= @)5-G.DE

Frthesecondequality.iid-a.fgkbjag-fjkai-nqeti.EE
,gbkcniei

⼆ EGDEjkgbkci-f.Ekjakb.GE⼆

E.jkaibjG-j.GSGbkci



何

ri-ll.sn?stg,hsntgtsDn=l.shhsny.+lzshPh.,fshih+ezsntyl.
㞲

,

tla-DImaketncasesimplenktg-o.Thenri-U.in
中

, t.ci)

后 = ( l,帅 , tlzs.IR
, t.ci 坫喇

。 齌
! :试 = (t.ci 成

,
t.si )

N = èiitba
,

t.se帅啊

L = tmiittntitltzl.ba5化名)班)

(b)
"我哪 tmgl.at

mgbasthnliitmfitl.hn问明 -_-mlh哋刺 帖
- rnsgl.int

lm.tmytiitmldzshttmlhdl-n-DglsnP-o-nflml.itml.ba媳》 中] = mldzs.nl?)ii-mgeshR



mzlijtml.ba#Di-ml.bsin(PiDf+mglzsinb=O.--
⇒ lzpithast-D-l.s-DFgsinP.no

Eg ⼆ 专意 - L

generalenergy

⼆意书款⼀

⼆

ln.mn?lif+mldzcotDiitmzEE+mlhch-Df-L=tnDlii+
tmliitml.ba5(中书求
- lm.tmDgl.ci _ m.gl。5名

Eg

isnotconserved.Egissimilartaaonfigurationwhere-nso.vegetthelowestenegrywheni.ie
K = tnDgh-mf.is 1 0⼼七

、 Intera.tn劂

Thatis me.eu媤班



_ S K = dm , ⼗的ght Smgb
Q_Q洁

。

+ lntmsgsl.tmz.gl ⼆ 0

jsthelowestenergyanfgurat.in?(c)Because中
, 名 aresmall.cn tl-z.co5名 = 1-奖

L = t.tmsliittmhimleii-tnmsgl.itÈmglt
(d)⇒

an-myeiitmhbiangl.io/mzl.hi+mzh+mglzPz=o
⇒

厯器: 器到 卧中啾 喇卧。

Thus
,

solveforfmmt-wlnnghmldzml.la
mēimgh | ⼆ 0

⇒ w.it啡



And 中
,
⽐) =

AslittDtBdwzt4DPdD---FAsQt4DtEBs@ztt4DThe.res
ultingm.tnisasumoftwoharmonic5.asisshownbyanexampleplotofP.cn

, 阳

bdow.Wecouldinterpetthem.tn
inoscillatnofFGEibutmodulatedbyafequengoflzi.ly

Goldstein 613

+9 tqF.rstwelookfrthequilibumposnfwsom.nlX.

Xzkf
= ⽔⽐ (划

@tzoD2Supposethatithasasohonox.andx.xzae
rehetoequilibrium.kzmf问⼀式(炉间地咧Ǜxix



X)

xfiiiznn-atzoxiifmxi-kkoxtxz-XDtkkx-D-m.ie
kxz-zkx.tke.2.is

@oD3mi-K4xtxDtKGoxtxnDtlx.xyz
=
2

kxz-kxi.ket-enndtzaD3Letzcz.ci⼆⼼ (⽊》

hneerthnnrwehavemxi-kxz-zkxitkx.to
= (

K-DX.ta-k7xzmxi-zkxz-kxi-klxi-XDz-ktk7xi-Czktk7xa.XFU.ci
⽐
,xz-uzeiht-mu.ci
k-DU.tkhn-muzw-fktlDU.tt

址) 以

⇒ im臨



S.
,

Cmwitzknitk-4ki-EK-orriw4-zkmw-3E-o.cm
⼼+K')三 张平⼼

,

⇒

w-ii.ofwhichkisshowr.by(*) and (**2
④ Goldstein 614

爕鬬、 㼂鑾鼉噍炒

的 L-FV-t.ittth圹

⼀ 是 ⼀笔 ⼀

與
1 2 2 C

3

Wehaves.ecularequation :



想 跳𢥏 喇 。

Tu5
, Weg⽐ A 。

4
- B⼼+C = 0

.

⼼ 邀醉、

ofwhichA-hh.tl2时以3

B = 台培培⼗点 氙点

C-ci-citi-CDGoldstein6.IT
3 @In2Dmton.each masshaszdegre
⑦

/\ offreedom.Thereauldbebnormalm.de5
-
1 2 howevenduetotherestrictionsinthe3.fr

ceannectionsbetneenthem.thereshouldbezzerom.de
5

.



(b) f = (不,D.E-fatxz.yDli-G.rs
,

坛州》

Ftxiii+5掂啊
.

V -h-们施州岭威成⼀避出啊
+磯⼀听使⼀咧

,

⼆

fkz-x.jtflxz-xs-yz-yjtfx-xi-T-JIV-wTI-ogivestk-wmfk-k.co
ǜikākikimoo-foi.im䲜f-i-FK-iktno-ikfk-ikoh.im
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HW 4 Yuxiang Pei yuxiang@uchicago.edu

DIwillfrstrevisetheconditiondiscussedinc.la ss :

k M k m m K

1
-

步⼀

X. Xz Xn

L-T-V.T-ii.V-kxittfh-xjjttxi-tflxi-xjilxooxn.is
⇒ mj -_-

klxj-xjD-klxj-xj-Dlib-DLetxj-Ajeiwt.andget.mu?Aj=K(
Aj-Aj-DtKAj-Aj-DAj-Aei.tn
笇 é = eieiteie"们

⇒ 笇 = 4的上
。

⼼ 迷哈
。

Xj-A-e-TA.es +吵



BecauseAttA-0.at

x-0.so.xj-Aeitshxjxiososhnnx-0.AE
恶恶 … ⼀ 器

Taketherealparttogetxj-fceshxejcofl.to)
☆ Erperiodicboundgand.io

ns.letxj-AjeiwtandgetELeqnimu?Aj=k(Aj-Aj+Dtk(Aj-AjDAj=A
䟞

。

⇒ xj-A.ie垇州 犴⽐?
u. = 2原⼀脸 。

Because 狐 = x
,

wehaveA-iei-A-ei-AttA_GA-areeaDA.com
xtA-anx-A-A_YA-A.AT/i(A+shnx-A-sinnx)-o

snx = 1
.

-



⇒

x-rin.li/.xj=fltedxej)co5U+Q).(Dxjversu5j.Erthe
modeofl-l.xj-A.co5制 的(⽐1 0。)

Xj - e = 2a.in?Ai.::.Oisdependentonthepositionof-A.li -_-

eachoscillator.Thismeanseachoscillatorwillnotor.ly

oscillatewithtimeybutthephasewillalsodependonitsp.sition.Theoscihonwillpropagatefrom.me

oscillatortonextoscillatr.lgnoupvel.gs

Wemightaheadynoticedthatthe.conditionofwallsattwoendsgne5nodes-atboundan.es
,



Butintheperiodiccond.tn ,

asplotedabove.givesantinodesatthelboundariei.Wher.mx
,
theoscillatrsformacontin.us

medium.andwillfrmastandingwavewithint.be"

bounday
"

。

但 ⼆点化 的的dwet.to?=owhenn-.So,themiddleofthesenosillatrswillalso
beameanarnde

、

事 射 n.de5 1 𤄿 |
atmiddkpttwowo.lk

boundary

periodicboundgDDL-FV.F.tn
⼼肝到

V =油 r我再

H = 去吃船) + u r)



passtsphericalcordinates-ix.rs
,⼼ 的中 litnhr誂书⼀吵

1点器帅 不录 mi
坷

尼 = 器 = miò

师 = 𡦀 = mni
⇒ H = 主还㙮㘌州

(b) i = -器 i = 器

Pò -_-⼆ ⼀ ⼆
2 0 观

师 ⼆
⼀
⼆ 中 ⼆

⼆

劝 那

Weauldseethat.li -_-哿 = 0

But Pè =_= 器 㐦 =
逛的0

mi-0.So.ppisconservedbutpoisn.tn



whenweperfomaspataltrans.tn ,
⾮ 中 +0中

。

S L = 0
,

SowehaveNoetherchargeB.Butwhenweperformo-0to.GL#0.
Risnotconsened.DG.ldsteinchapter8.Pnbleml6.lt

⼆点 _ Bqpē
"

⼗ 题主版 +Bēkf

BecauseHGD-piGD-LlqicepD.We.hu
L = i p - H

i = 䂬 = 卡 · Bqē
"

D

P = - 器 =

Bpet-ABqeilxtBey-kq.DFnomDIgetp-Aq.tl
Bqēt



So
, L = 印 - H

=

AitABqqe-xt-HH-litABqe-xtj-ni-Bqhi-ABqiyeitz.lt
+ iiēkt Bé𠰻 等

⼆ ⼥肬+ 如592

ETABqiet-ABqoiet-ABieittABixe-ttABCE_Ett.ci
⼆

ttitzABixeitzki.se
, L = AitABqiet.tl

⼆ ⼠肬+ ABqiē_ABixéftké
-



Tverifythisresult.neti = 卡 · Bqēxt ⇒

L = 蛋 -

BpqettBqe.KAB-yt-ABTE-i-ABCxe-k.to
⼆ 是 ⼀ ⺟旺主" (⽐阁 -ti

= (卡,13⽐吵P-H.lt

isarrect.DBecausel.EU笹

Letfc-D-o.tt

Bied-tABixet-ABqqe-xtS.li
= L +攑 = ii - Èki

。



D H
'

= pi i = ⻣ -Bpqēifzsqéf
⇒ i -_-偣 -

北臖 + 15-7-2

⼆点 _Bpqetti-ABTE-ti.is
, ⺮ ⻮ +

ti-i-ABi-MaybeIshouldnotusethisH-pq-L.pe
亲 = A i

s
, H

'

= p , 是 七 ⼆ 氰 洲战⼗⼀

⼆ ⼆
⼗ Èki

。2A
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h.in ⼀点䲋 - 𡦀新欵𩐿䲗

⼆点𩻃㘌。

"

nbg.nl ⼆点 也璺哥 ⼀⽇臖到

⼆点𠾼 +囐⼀嘬歌㘌

=
a𪆓景新鸊景瀚

⼆

aEDtbGhJ.@Ifg.h] = 育焦gtf剖哥 _ (影对剟到
⼆ 艦𧬘 + 看鰶翻
ifhjg-lf.gl h

.

㤛
,咋 看繸 -㶜 = 器 ⼀ 器 = 。

( 1不
,
9iare.independeny



䞜 ,咋繨器㶜 = 器 ⼀ 器 = 。

ii. 䦺 =欵器器器器) = 器器 = 多 、

df ⼆点避⼀ 新) + 基 ⽐

㞊 导餸䵻 +斠
⼀

whkn ⼆点𩻃 -讕

=䒉嘞 ⼆点鯡𧬘
s
。 㼜 = [删 + 器

H ⼆点 ⼀ 意
.

D = - 2Httpq

[H , D] = 凸 -2⽐] + [H ,问

-_-𠮟 [H, H] + I ,圢 H + [H,问
io = 0



⼆ 𨘋
,
补选

,
问

下阔 + [㔏 9t.pl
=

p . 周 ⼗ 管 _ q = 最 ⼗点
S.
,

器 =酮 + 䍿 = -凹了 埕

⼆点 是 + (⼀)

= ⾼ ⼀点 点 ⼗点 = 0
.

I didnotfndtheawespondingsymmetngatf.rst.butaftersomesearchingIknowthatits.sc
aletansfmdon.DNXNmatni.esEG

。 (

willshowitFGIFG-GF-GF-FG-cgonthelastpageJEFttbG.tl
] = (

aFtbDH-HGtbD-aEH-HD-blGH-HCD-aFHJtbIG.tn



IFG.IJ-FGH-HFG-FGH-FHGtFHG-HFG-FGH-HGI-CFH-HDG-FE.tl] + [间

G.ThenIshowwhyitisreasonable.toreplaa 7

制 = 看焦新 ⻩新

withFia-GFPDI-ixi.Li-gkxjPK.li
,咋 Ixi ,皉咧 ⼆点 器 鸡臖

了

⼀ 异 器抵器
⼆ 岳EjkSiexk-9ijkXKIDI.sn

:狮] = 看把源 的) = -分际
压 ,咋 看器器 看 器器

⺃ = 红以坏
, 5 = 仅
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[⼼ ⻔ = fsetsep-EithPhGxpxx-fS.hn敀

EithxtgxpPPEEiehgxlXPh-EiteGepxtPptgsix-SnxSDX.ph
- (邤我 ⼀ 的问猕

=

xipj-Sjsnxxxpn-YPitsjstptp-xipj-PixjlDIT.li
] = ¢ 不 , ⻔

i

=繼璺⼀繼璵了 Xe

t.ffsieozu.SehEithxt-ff.O-ffsiizxe.E.ttXt

= [ 2Xixt Eiti = 0
.



他⼀縺璺黎嚠
= - ffsie-2Pi.ES 1不

⼆
⼀

fhzR-EiihPh-0.IE
,⼩ 匠⼼ ,

外 hiti
, 5]

= [5咖中 , 5] + 〖i ,⻔

= o + 近咧 地咧ㄩ * 2吶咧
i P

= zui.LI +2 𠃊随⻔

= -2 Lxlp +2

Lplx-OPhysicalmeaningwe.mght

fdfrom@thatyLjJorBDstandsforthechange5inxiorpjafterr.tatearoundjaxis.so.li , 引 匣外 出⻔ = o

meansifandEareinvariantundertherot.tnoperatn aundjaxis ,



(C) H = 嘉 ⼉们
。

⽥ 川 = ¢器 +0们 , 咋缝 , 订 + [⼼咧

= 0 +[(器器器㔀

= 𡦀 卵双 ⼀ 器 卵 币 = 𡦀 卵从
⼀

(d) U = - 卡
。

有 ⼆ 汉

E-mkIAFEijkB-LK-mk-IAi.tl
] = 〖州了 么

,
剁 ⼀ mkli

,
到

⼗ 继弘 , UDJ-mkF.cn
⼆

印吼𡼏楸岫阔 ⼀㗳
,
割

⼗

绯 ⾏ 世间 ⼗ Ejk岫 ,㞹

州平, 峢



= o + 0 - m㟷剁 ⼀㗳㟃

kij
⼀⾏吵 𡦀 称 双 ⼀灿<琴

邲
=
_…㼂 ,是 t.si 卵们 𡦀州

- EjkG.mn Xmpn器
-_-mk㼂 ,是 新修 ⼗ 器们

- Gimsjn-S.in Sjm) 器 Xmpn

-_- k
"梁 ⼀Pitin ⼗架不⾏

Iiji 带 哥 们不

= - k "晉 Pi + 器 不⾏ ⼀器们不

U = -卡



器 = -ki = 器

= - ¥ Pi + 管不 ⼗ 答

xjpj.ci"邀
⼆

k-Pi-kiPi-0.SignificanceltmansthevectorAisconstantf.ru
r) = -卡

hhichsuggestsahigherkvelsymmetyforthiscentralforcesys.tom
.

-_- -_-

DDlfthesystmgothroughas.ca/etransformation,q-Q=nq,t-st=Nt
, p- P - 卡

。



Fortheorighalsystmweho.ve
i = 背 ⼆ 是

,
P = -望 ⼆点

Wecouldseethattheequationsofm.tn :

q p pQ = 器 =器 = i _ = -

13 = 器 = 虦 = 成油管 ⼆点

whichmeansthesystemisinvariantunderscalettansfmat.ru
_
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G.ldsteinchapter9.25.30.ChapterB.l-4.ch
apterqcanonicalTansfomations25.la?H=z-G+iq4).equatns

ofm.tn : q ⼆ 哥 =

pq4.ii-E.Dpdq-Hdt-PdQ-kdttdF.dF-Pdq-PdQtk-tDdt.tn
p = 素

. P = ⼀ 装
.

K = H +㠭

F.rahamonicoscillatorwehaveQ-P_p-Q.K-zGG.me
auldktk-o.lnotdependontmDSo.pdq-pdQttkts-zd-dt-o.pt

阰 + 地三⼼) _(本 +𨳍 = 0
,



⇒

i-pq4t-EB-z-o.Q-itpq4-F-o.wecouldha.ve
oifandpipq2.Inthiscaset.kz@+D
- 2 H
Q = 可

⼆ P
. 眎 ⼀装 = - Q

,

Eravdidcanonicaltransformationweshouldho.ve

Q = 式 ,
P =pqiorQ-f.P-pq2.pe

causethepossionbracketshouldbethesame.se
,

Q-Acosft-D.F.co/tsh4t+Dq=-cip=i=PQ?orq=z,P=-E=-PQ.In
bothcaseswehaveoshGDi.li= ⼟ 过 Q = 上

Aast

⼆ ⼠ 化了选)4 =pq4.whichonfrmstotheequatonofmotionwegt.in
、



3 0
, ⼼

[删 = [ (器器 + 器到
Forconstantsofm.tn

, 谁 = 0
, 坚 ⼆ 0

.

thatis.IA.tl] + 毣 =。 也闭 ⼗ 䍿 = 0
.

璺 = 律州璺

= 〖啊
,
以㫼 +憴

= (啊,以[删 , BJ.lt , [13册
= [删 , 川 堰州 , 叮 地 ,哵 = 0

.

50
, IABJitselfisaanstant.fmotm

(b) 㗠 =。 靟 = 0
.

show 㕾筐) = 0 .

正的 ⼗䍿 = 0
,

⇒ 㖝 = -⾾
。

躖 =㫼 +躖



Fromlasweknowthatd-I.ly +2礜 = 。

[H , H] + 䍿 = 0
.

→ 癸 = 0
.

s
。 躖 = [器 以躖

谴以縺册

谴听㓸 + [㘓
_

_

= 邆 ,
F] = o

_

= 0

50
, 器nisaanstantofm.tn

⑥
器 = 事 ⼀号

.

F F] = 是 ⼀ 是
,

H ⼆点
,

剉 = 1点 ⽔剁 = o +制 ⼆点

s.
, 㠭 = [呵

。



Chapterl3Ermulatonsofcontinu.us Systemsand Fields

⑨

ntdll.iri d ㄒ = 凯州卧所 ⻅

xxtdx

dV-tk@j.Whle
thehorizontalamponentisdway.sn

uchlargerthanthewrtiaoneltheangleoissmalDwehmekdn-T.it
-
-0
-_-

⇒ Fkdx

50
, n_n ⻓誂班 奸𩢤⼤

⇒

L-fdi-dv-fl-TJdx.DLagrngiann.fi) ⼀事 = 。

ˋ t

⇒ T㡭) * -录卧 ⼀



Nit I . 2 . 录(到 ⼀的 , 哥 ⼆ 0

⇒ 倾 - T -器 = 0

4 ⼈ ⼆点⼝中 啊 +㴢⼗ ⼗点解椚
⇒ 𡦀 =i ⇒ 录䲁斠

2 ⼈

癎 ⼆点叶 ⼀鬬 =齭

森 - 以獻
,

Becausethatl.tn黼⼀ 器* = 。

Wehave 是中 ⼗点啊 _vttnt
⇒ 㪸 = -鴚中⼼1

.
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①
Fiiiōtzi)

Z = N
"

→ == znxii |/
V = mgz.tw
⇒ L-FV-tmliti-4iirmiy-mgxm.im(

iiit4ririj-mgxmb-mruitzriiktn-y.li?F-znmgxr
=mhtiiiijiDLdoe.sn/tcontaint.Engyisanserud.的

E = [意 - L

=TtV-zmhiirjhgtmgxr.@Whenzisfxed.ris
alsofxed.i-0.ir

= 0
.Usefwegetmhw-n.mgxpi ⇒ x =

⼼
-_-

Zngpin
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② 缱歌
,

織器
⇒ 㞇⼽-啊 ⼀时

⇒miqBiflmjtiqBDi.in
mj-BXForpartideinbfieldofzdirect.in

,

wehavemi-qix50-xxtyj.B-Bz.thati.li), = 94分), ⇒
m 义 ⼀ 9135

(ii)y = 9 4啊 mj ⼆ 场 义

⑤

L-etx-Adwtt4.in/oy=AzSinftt9z)+yow=-mciA,cdttD=
qBAzcos-fttD-muhshftt4DtBWA.sinftt4DS.ci

哭 肛 -A 1
.

4 .
=42

⇒ x = A 的 (㲣 + 4) + x 。l-A.int +4) + n
.

渊

Theorbitloklikeacirde.in xyplane
,



ltisperiodic.lt 㼦 =

2

䂬
。

DAftertherotat.in

䁈
、X-xco-yshoi-ytxsiotysoi-xco-ysioi-xsiotjao.li
辈mk-jttBlxi.jp

⼆

tnligy-zqBkisioeeetxjai0-xysiio-yigsocoo-iin.ro
⼀ 划的0

txjsiotyy-mnijttBGj-yDL.si
nvariantunderthisrotation.GL

couldbewiteninlr.co) :



L = Èmcrt吣) + 也仍嘔

x-roxiico-rsioiekg-rswyirootis.noxj-yx-rioiotrisinoo-isoaotis.io
⼆⽇

WeauldseethatLisindependentofo.S.ee忢 =

mittcBiisconserved.Verifyil-_m@tD0ttqBlxtD.Plug
in 絒

,
weauldget

毞 = 2mcxxtyy) 0 + m(不昽 +93𡜐删 = 0
.

Interpretatonittalangularmomentumisanserved.nu
partidetmagneticf.eu
mro t.BR



③
扣 =

-智 ⼆ ⻘
,

hhenA70.fi/sthesamediectonofi.repulsive.Aco,fcr)isoppositediection.fi
,

attract
。

(b) mi _菆 = f们 ,

⇒ mi _菆 = 䂬
.

hhileldt.mu
、

瓮 式到三婆
⇒

do-ldr-n-miFIE-l-rrn.SE
2咖。

mi褳+萧
⇒
⽔上

drzm.de⼆
-_-⼀⼀

ennnrinm-T-ndr-rjco-t.tn
-_-



Thtis
, 个𧄍 =

tanfcgserftyiosyle.tl
,
器 =

s.int
⼆
是
⼼后 ( 0 0 。)

。
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l.

coordinateofMilxtl.sn?,-Lco5DT=tmx2tEM(x2tEaiP5+zxLa5pi+E哪扪
V =

tki-Mglip.liFV-thD-ttiftMLsjxitmgl.at-1

" 甚意器 = 。

崔器⼀器 = 。
⇒ ⻘屯州义 ⼗ 化的啊 +1化⼆ 0

⇒ (mtNDX-MLshpftMLstitkx-opissmall-slmni-MLP.it
Ml.lt国书 tkx ⼆ 0

.

是 第⼀第⼆ 。 ⇒ fhitMLaojtmgl.si 中 ⼆ 。

⇒ MLÌ -M⼼中成 ⼗ ML㞲 义

tMglnppissmall-MLP-mpjxtml.lt制 义 ⼗ Mgl 中 ⼆ 0



Letsp-l.Wehaveani-mpjtMLPTKXMLP-MLPPX-Ml.it
Mg⼭ = 0



(c) (K - ⼼们 u = o
. V = g以上) -䖩

T-tntmjittml.TTMli

M = [览 𠯻 K = [kmg.lk
⼼ (叶们 ⼼

MLlnnniiaiw-mgymi-D-w4NE-o.ru
MEW4-lnDMgltkmgotkMgl.lt䢉 +紭2

+器 = 。

⇒
ci跹器!𡜼然⼘



嘰"篴细选个

Justnoticedthenumbers.co4 -4⼼ + 2 =0
.

⇒W-t-nnnnrwz-JZ-TCDshouldbex-u.co
5lottD-nn-0-uzslwttD.usethenumbersab.ve

。

(恐
⼯

, _剀做。

① forw.it
, 偷望

2

剷倒⼆ 0

wehaveu.iq ,

UEEa.S_x-a.sk#t+D0.=Easfn)ttD



Them.tn

isthatmandMmovetogethertthesamedireotion.in
thesamephase.moveinarehelyhighfegueng.si
-_- (㠭 㓻 (踟

UFb.UF-Eb.x-bcost-ttxzz-Q-tbat-ttxztheym.ve
towardsandoppositeeachotherlinlsiphaseofeach.theD.m.ve

inrelatulgkwfg.GFomabovecalculatns.x-asa.tt
Dtbdwzti-PP-az.co

5GttDtbzao5@zttDxo-_aco5xtb.sp
, 中。

⼆ Gzsxtb卵 _



Also
,
义⽐⼀) = 0

, 中(t-) = o ,

Ss-W.a.shx-wzb.shp-o-W.az
shx-wzbzshp-o.is
x = 13 = 0 . x。

= at b 、

中。
=aztliusethenunbe.rswehare

岩 ⼆ ⾔
,

是 -_- ⾔
,

s.
, a_ (⼀扒
b. ⼆ 泰塔

⇒

燚䨻!䲜:䨻



② NS.] = 装器 ⼀ 器器

+哿豪器哿

⼆ ⽐管 ⼀会 , kxtky 县 ⼀县 , 灲

= 0
.

[版] = 贺器⼀ 器 器 ⼗ 哿景哥哿
⼆ kx , 是 ⼀点 kytky ,是 ⼀ 是 以

= 0
,

⽥们 = kx.tw外县 , wpytky.co 县 (⼀啊

= 0
.

(b) dqx = 器叺
,
圾 ⼆ ⼀ 器圦

。

G = S
,wehavedx

= 两收 ⼆点 e
.

dy ⼆点 E



d B = -叕圦 = -

KXE.dpye-kyE.S.df-flqtdeptdp.ttd-D-fa.pt?dS蓬器 ⼀ 器㔇 重⽐

⼆ 缱器⼀ 器到

+《奇發嘉哥) + 毒⽐

⼆ 。 (缴𡼏
+ E (县哥 ⼗ 何 嘉) + 录dt.LetEca.pt
) = f级 + E 5 1

.

= x B +啊 +9 (器器)
+¥ (双⼦) 。

Wehave



(侧啊 ⇒⼼知 , "㸐

④ 区 ,⾮ 器器器 器 + 哿豪器 哿

⼆ kx , 县 ⼀ 器 何 ⼗ 例) , 是 ⼀倒 , ⽐

⼆ 2kx , 是 -2kg _器

= 沯 (

xpy-yPD-zwswr-E.SJ-ky.tw
》 ⼀点 wpytkx.co县 九问

⼆ 岩 仪们tkwGD-GSD-kx.tw
》 ⼀会 , ⼼,

⼀ 协⼼, ⼀倒⽕啊

=
- 㼦 RPy-zwkxyi-z.ws

.

nnhhn



theyshowldallbeconstantsofm.tn
butnoneofthemarenew.ladd.tn )

Y = 5 + 5 + 5
.

5+- 5 = (璺州等叮
+2 璺 、 嶼

地兴⽔啊 ⼗点仍卭》
2

=㫁臖 +中阒㵰

+ 式似则仅打 ⼗点 (你啊

+ (婴⼗啊



⼆ (嚠嘤啊
⼗点 娍州⾏啊-5队hipi-pi-jhrrr.int

hrrrrrrn

+ 𥖹 + 丛⽣+2刚划 哈~o~
-

_煕坚
-

= 㘜)午 (與)导 点做啊+5不

+哵

= [璺 + 知啊 ⼆⽉



(e) x = 器 = 器 成 -_-𦐐 = - kx

j = 器 = 县 Pj -_-苛 -_-ky

H = x Pxtypg - L .

⇒
L = 𤜯 + i B - H = 成器 ⼀ 当奸5)

= 如⼼+⻔ ⼀进奸》
-

EL qn : 芪录 ⼀录 = o
, 其哥⼀奇 ⼆ 0

⇒

mxtkx-o.mjtky-o.S.hn
:

x-xoslottD_y-yoslwttgD.W-l.s-wkpy-ypD-wlxmy-y.mx
)



=

wmlxj-yDWhlexje-wxoysloDshltt4Dyxt-wxoy.sn
lwttyDsctt4Dxj-yx-wxoy.in
@tt4Dco4tt4D-co54tt4Dmnj-wxoy.sihS
, s = ⼼mxoy.sihgD-kxoy.sk

,
⼀幻
-
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