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Zadanie 1. (Tozsamo$¢é Jacobiego dla nawiasu Poissona)

Niech wielkosci A, B i C' bedg dowolnymi funkcjami wspotrzednych uogoélnionych ¢;, pedow
uogolnionych p; i czasu t (1 = 1,2, ..., f, gdzie f jest liczba stopni swobody rozwazanego
ukladu mechanicznego). Wykazaé bezposrednim rachunkiem tozsamos$é¢ Jacobiego dla nawiasu
Poissona:

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

Zadanie 2.
Rozwazmy uklad mechaniczny o dwoch stopniach swobody, ktorego stan opisywany jest wspot-
rzednymi uogélnionymi g = (q1, ¢2) i pedami uogélnionymi p = (p1, p2). Niech
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= g1+,
Ay = p* = pi +p3,
As = q-p = qip1 + @2p2.
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Wyznaczy¢ wszystkie nawiasy Poissona {4;, A;} i wyrazi¢ je w postaci
{Ai, Ajy =i Ae, 4,5, k=1,2,3,

gdzie cfj sa pewnymi stalymi wspotczynnikami (we wzorze tym obowiazuje konwencja suma-
cyjna Einsteina).

Zadanie 3. (Maszyna Atwooda ze sprezyna)

Niewazka i nierozciggliwa ni¢ zostala przerzucona przez bloczek o zaniedbywalnie malej ma-
sie. Bloczek ten nie wykonuje ruchu postepowego, moze jednak obracaé sie bez tarcia wokot
swojej osi. Do jednego z koricow nici przymocowano sprezyne o statej sprezystosci k i dtugosci
swobodnej [ = 0. Na koncu sprezyny zawieszono punkt materialny o masie mq, zas na drugim
konicu nici — punkt materialny o masie mo. Znalez¢ hamiltonian tego ukladu i zapisa¢ jego
rOwnania Hamiltona. Zalozy¢, ze sprezyna porusza sie wytacznie w kierunku pionowym.

Zadanie 4.

Punkt materialny o masie m, mogacy poruszac sie bez tarcia po poziomej, prostoliniowej szynie,
zostal potaczony za pomoca poziomej sprezyny o statej sprezystosci k i dtugosci swobodnej [
ze $ciana, ktora porusza sie w tym samym kierunku. Ruch $ciany opisany jest réwnoscia
X(t) = Asinwt, gdzie X (t) jest polozeniem $ciany w chwili ¢, za§ A i w s danymi parametrami.
Znalez¢ hamiltonian opisujacy ruch punktu i zapisa¢ rownania Hamiltona. Czy hamiltonian
jest w tym przypadku tozsamy z catkowita energia? Czy jest on zachowany w trakcie ruchu?
Czy energia jest zachowana?



Zadanie 5. (Efekt Starka)

Elektron o masie m, i tadunku ¢ = —e porusza si¢ w polu elektrycznym stanowigcym superpo-
zycje pola wytwarzanego przez jadro atomowe o tadunku ) = Ze, gdzie Z jest liczba atomowa,
oraz stalego zewnetrznego pola E. Zapisa¢ hamiltonian elektronu i znalez¢ catki ruchu, wyra-
zajac je przez kwadratury (tzn. zapisujac w postaci calek, nie obliczajac ich).

Wskazowka. Zastosowaé wspotrzedne paraboliczne i przeprowadzi¢ separacje zmiennych w ha-
miltonianie.

Zadania przygotowat Barttomiej Zglinicks.



