Seria 8

Zadanie 1

Wagon kolejowy porusza si¢ po torze prostoliniowym z predkoscig V(). W wa-
gonie chtopcy bawig si¢ pitkg o masie m. Wprowadzajac dla pitki wspoétrzedne x
1 y mierzone wzgledem wagonu, uwzgledniajac sil¢ ciezkosci o potencjale mgy,
znajdz lagranzian, a nast¢pnie hamiltonian pitki. Wypisz rownania Hamiltona 1
przekonaj si¢, iz mimo dos¢ nieoczekiwanych wynikoéw posrednich, réwnania
drugiego rzedu dla wspoétrzednych wychodza zgodnie z oczekiwaniami

Zadanie 2

Lagranzian czastki relatywistycznej w polu elektrycznym o potencjale ¢(7) i

potencjale wektorowym A(7) jest: L = —mc? /1 —#2/c2 — ep(7) + eTA(P).

Znajdz hamiltonian.

Zadanie 3

Lagranzian czastki prébnej o masie m w polu grawitacyjnym Schwarzschilda
2

jest L = —mc? \/ 1-2)- Ciz(ld_i_o +72dg2), gdzie 1, = =5, Znajdz hamilto-

nian.
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Wskazéwka. Wynik bedzie postaci H = \/(...)(m2c4 + c?p2(..) + : z(”),

r

gdzie (...) to pewne proste wyrazenie zbudowane z wspoétrzednej r. Nie podaje
g0, by nie pozbawi¢ Ci¢ przyjemnosci samodzielnego wyliczenia owego hamil-
tonianu.

Zadanie 4

Korzystajac z hamiltonianu znalezionego w poprzednim zadaniu zbadaj ruch
radialny fotonu spadajgcego w polu grawitacyjnym. W tym celu wypisz rOwna-
nie Hamiltona dla 7, nastepnie pot6z w nim pé, = 0 1 w koncu wykonaj granice
m — 0. W tej granicy 7 przestaje zaleze¢ od pedu (co nam si¢ podoba) ale nie
jest rowne ¢ (co nas na chwile zaskakuje). Gdy minie chwila zaskoczenia, zin-
terpretuj otrzymany wynik.



Zadanie 5

Znajdz hamiltonian bryly swobodnej o tensorze bezwtadnosci w ktérym wszyst-
kie trzy momenty bezwladnosci sa r6zne. Znajdz réwnanie stanu, zaleznos¢
energii od temperatury i rownanie adiabaty dla gazu zbudowanego z molekut
(co najmniej tréjatomowych i niekolinearnych)

Zadanie 6

Jeden mol powietrza spr¢zony do objetosci 1,12 litra ma temperature 20°C. Jaka
prace moze wykonac ten gaz rozpre¢zany do cisnienia atmosferycznego w dwdéch
przypadkach:

e Rozprezania izotermicznego
e Rozprezania adiabatycznego

Pamigtaj o uwzglednieniu nieuzytecznej pracy przeciw stalemu ci$nieniu atmos-
ferycznemu.



