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Zadanie 1. (To»samo±¢ Jacobiego dla nawiasu Poissona)
Niech wielko±ci A, B i C b¦d¡ dowolnymi funkcjami wspóªrz¦dnych uogólnionych qi, p¦dów
uogólnionych pi i czasu t (i = 1, 2, . . . , f , gdzie f jest liczb¡ stopni swobody rozwa»anego
ukªadu mechanicznego). Wykaza¢ bezpo±rednim rachunkiem to»samo±¢ Jacobiego dla nawiasu
Poissona:

{A, {B, C}}+ {B, {C, A}}+ {C, {A, B}} = 0.

Zadanie 2.
Rozwa»my ukªad mechaniczny o dwóch stopniach swobody, którego stan opisywany jest wspóª-
rz¦dnymi uogólnionymi q = (q1, q2) i p¦dami uogólnionymi p = (p1, p2). Niech

A1 = q2 = q21 + q22,

A2 = p2 = p21 + p22,

A3 = q · p = q1p1 + q2p2.

Wyznaczy¢ wszystkie nawiasy Poissona {Ai, Aj} i wyrazi¢ je w postaci

{Ai, Aj} = ckijAk, i, j, k = 1, 2, 3,

gdzie ckij s¡ pewnymi staªymi wspóªczynnikami (we wzorze tym obowi¡zuje konwencja suma-
cyjna Einsteina).

Zadanie 3. (Maszyna Atwooda ze spr¦»yn¡)
Niewa»ka i nierozci¡gliwa ni¢ zostaªa przerzucona przez bloczek o zaniedbywalnie maªej ma-
sie. Bloczek ten nie wykonuje ruchu post¦powego, mo»e jednak obraca¢ si¦ bez tarcia wokóª
swojej osi. Do jednego z ko«ców nici przymocowano spr¦»yn¦ o staªej spr¦»ysto±ci k i dªugo±ci
swobodnej l = 0. Na ko«cu spr¦»yny zawieszono punkt materialny o masie m1, za± na drugim
ko«cu nici � punkt materialny o masie m2. Znale¹¢ hamiltonian tego ukªadu i zapisa¢ jego
równania Hamiltona. Zaªo»y¢, »e spr¦»yna porusza si¦ wyª¡cznie w kierunku pionowym.

Zadanie 4.
Punkt materialny o masiem, mog¡cy porusza¢ si¦ bez tarcia po poziomej, prostoliniowej szynie,
zostaª poª¡czony za pomoc¡ poziomej spr¦»yny o staªej spr¦»ysto±ci k i dªugo±ci swobodnej l
ze ±cian¡, która porusza si¦ w tym samym kierunku. Ruch ±ciany opisany jest równo±ci¡
X(t) = A sinωt, gdzie X(t) jest poªo»eniem ±ciany w chwili t, za± A i ω s¡ danymi parametrami.
Znale¹¢ hamiltonian opisuj¡cy ruch punktu i zapisa¢ równania Hamiltona. Czy hamiltonian
jest w tym przypadku to»samy z caªkowit¡ energi¡? Czy jest on zachowany w trakcie ruchu?
Czy energia jest zachowana?



Zadanie 5. (Efekt Starka)
Elektron o masie me i ªadunku q = −e porusza si¦ w polu elektrycznym stanowi¡cym superpo-
zycj¦ pola wytwarzanego przez j¡dro atomowe o ªadunku Q = Ze, gdzie Z jest liczb¡ atomow¡,
oraz staªego zewn¦trznego pola E. Zapisa¢ hamiltonian elektronu i znale¹¢ caªki ruchu, wyra-
»aj¡c je przez kwadratury (tzn. zapisuj¡c w postaci caªek, nie obliczaj¡c ich).
Wskazówka. Zastosowa¢ wspóªrz¦dne paraboliczne i przeprowadzi¢ separacj¦ zmiennych w ha-
miltonianie.

Zadania przygotowaª Bartªomiej Zglinicki.


