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1. Udowodni¢, »e {Li, f0} = 0 a {Li, Aj} = εijkAk dla ~A = ~rfr + ~pfp + ~LfL gdzie f0,r,p,L =

f0,r,p,L(r2, p2, ~r · ~p), ~L = ~r × ~p a {·, ·} jest nawiasem Poissona.

2. Obliczy¢ {L2, Ai} i {L2, {L2, Ai}} dla ~A z poprzedniego zadania. Wynik zapisa¢ wyª¡cznie

za pomoc¡ ~L i ~A.
3. Korzystaj¡c z zasady wariacyjnej Jacobiego pokaza¢, »e tor ruchu cz¡stki nierelatywistycznej

w potencjale Keplera α/r jest krzyw¡ sto»kow¡.

4. Zapisa¢ Hamiltonian pªaskiego wahadªa podwójnego w przybli»eniu maªych drga« w postaci

H(q, p) = αp21 + βp1p2 + γp22 + aq21 + bq1q2 + cq22. Znale¹¢ tak¡ transformacj¦ kanoniczn¡, aby

H̄(Q,P ) = AP 2
1 +BP 2

2 + CQ2
1 +DQ2

2.

5. Rozwi¡za¢ klasyczny efekt Starka � nierelatywistyczny punkt materialny w potencjale

α/r + Fz za pomoc¡ równania Hamiltona-Jacobiego. U»y¢ wspóªrz¦dnych parabolicznych

x =
√
ηξ cosφ, y =

√
ηξ sinφ, z = (ξ − η)/2 i funkcji S = S1(η) + S2(ξ) + S3(φ)− Et.


