Mechanika Klasyczna 2024 /2025
10 seria zadann domowych

UWAGA: zbierane beda zadania 1a, 4 i 5, reszta do poéwiczenia przed egzami-
nem

Zad. 1.

Korzystajac z rownan Hamiltona-Jacobiego przeanalizowaé¢ ruch czastki w polu:

e dipola o potencjale V (7) = Ozcof#, gdzie « jest stala;

o fali elektromagnetycznej o polaryzacji kotowej, gdzie potencjat skalarny ¢ = 0, za$ poten-
cjal wektorowy wynosi A= Ap {sin (kz—ct), — cos (kz—ct), O} , gdzie k jest wektorem falowym,

za$ c jest predkoscig $wiatta.

Zad. 2.

Czastka o masie m i tadunku —e porusza sie w polu sity potencjalnej Vi(r) = _4i§jr (na

przyktad opisujacej oddzialywanie z nieskonczenie ciezkim, punktowym jadrem atomowym o
tadunku Ze).

e Napisa¢ lagranzjan tej czastki w paraboloidalnym uktadzie wspotrzednych
) 1
r=\[encoss, y=fensing == (E—n). (1)

e Znalez¢ hamiltonian, wykonujac transformacje Legendre’a uzyskanego w poprzednim punk-
cie lagranzjanu.

Zad. 3.

Czastka o masie m porusza sie w polu dwoch nieruchomych centréw kulombowskich odda-
lonych o 20:
a; o«
U — 71 + 72
1 T2
gdzie ry, ro sa odlegtosciami czastki od centréw. Znalezé (w kwadraturach, czyli wypisujac catki
dajace rozwiazanie, bez ich wykonywania, to trudne) ruch czastki.



Roéwnanie H-J separuje sie dla tego przypadku przy uzyciu tzw. wspotrzednych eliptycz-
nych (wybieramy o$ z wzdluz prostej taczacej centra potencjatu, poczatek ukltadu w potowie
odlegtosci miedzy nimi):

o\/(€2 —1)(1 —?)

z = o&n
1<E< —-1<n<1
Wtedy (udowodnic):
r=o({—mn)
ry =0(§+n)
Zad. 4.
Dane sg cztery wielkosci A;:
A = 1($2+p2—y2—p2>
1
Ay = 3 (zy + papy)
1
Ay = 5 (wpy — ypa)

2
Ay = (P+pl+y*+1))

Znalez¢ algebre nawiasow Poissona wielkosci A;, czyli obliczy¢ wszystkie (A;, A;).

Zad. 5.

Pokazaé¢ za pomoca nawiaséw Poissona, ze dla ruchu w polu

(8% —
U =% _ Fr
(7)) = -5 - Fr
zachowana jest wielko$é
- - oF 7 1,4
C=F(vXL)——+<= X T



