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Zad. 1 (Tożsamość Jacobiego dla nawiasów Poissona)

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

Mamy
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Uwzględniając zamiany i ↔ j, równość pochodnych krzyżowych
∂2/∂x∂y i przegrupowując składniki i iloczyny możemy zapisać po-
wyższą sumę
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Jeśli teraz dodamy z cyklicznym przesunięciem A → B → C → A
(2 razy) to powyższe wyrazy skasują się parami.

Zad. 2
A1 = q · q, A2 = p · p, A3 = q · p

{A1, A2} = 4A3, {A1, A3} = 2A1, {A3, A2} = 2A1
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Zad. 3 (Maszyna Attwooda ze sprężyną)

2T = m1ẋ21 +m2ẋ
2
2 V = m1gx1 −m2gx2 + k(x1 − x2)2/2

p1 = m1ẋ1, p2 = m2ẋ2

H(x1, x2, p1, p2) = T+V = p21/2m1+p
2
2/2m2+mg1gx1−m2x2+l(x1−x2)2/2

ẋ1 = p1/m, ẋ2 = p2/m, ṗ1 = −mg− l(x1−x2), ṗ2 = mg− l(x2−x1)

Zad. 4 Ruchoma ściana

T = mẋ2/2, V = k(x− A sinωt)2/2

p = mẋ,H(x, p) = T+V = p2/2m+(k(x−A sinωt)2/2, ẋ = p/m, ẋ = −k(x−A sinωt)

H nie jest zachowane bo zależy jawnie od czasu.

Zad. 5 (Efekt Starka)

Współrzędne paraboliczne

x = 2ξη cosφ, y = 2ξη sinφ, z = ξ2 − η2

Wtedy

v2 = ẋ2 + ẏ2 + ż2 = 4(ξ2 + η2)(ξ̇2 + η̇2) + 4ξ2η2φ̇2

T = mv2/2

V = −Ze2/4πε0r + eEz = −Ze2/4πε0(ξ2 + η2) + eE(ξ2 − η2)

W tym przypadku

pξ = ∂T/∂ξ̇ = 4m(ξ2+η2)ξ̇, pη = ∂T/∂ξ̇ = 4m(ξ2+η2)η̇, pφ = 4mξ2η2φ̇

czyli

H =
p2ξ + p

2
η − 2mZe2/πε0
8m(ξ2 + η2)

+ eE(ξ2 − η2) + p2φ/8mξ2η2
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Ponieważ H nie zależy od φ to pφ jest stałą. Stałą jest także H.
Możemy zapisać

H =
p2ξ + p

2
η − 2mZe2/πε0 + eE(ξ4 − η4) + p2φ(ξ−2 + η−2)

8m(ξ2 + η2)

otrzymujemy więc dodatkową stałą ruchu

cξ = p2ξ + eEξ
2 + p2φ/ξ

2 − 8mHξ2

oraz
cη = p2η − eEη2 + p2φ/η2 − 8mHη2

przy czym cξ + cη = 2mZe2/πε0
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