3 stycznia 2012

Mechanika klasyczna

ZESTAW ZADAN 11
Zadanie 1.

Wyznacz transformate Legendere’a
funkcji:

f(z) = —ma? (1a)

flx) =2° (1b)

f(z) =—Vz—1+zarctanvz — 1
(1c)

f(x) = Va2 +m? (1d)

Wskazowka: Zob. W. Arnold, ,Me-
tody matematyczne fizyki klasycznej”,
§14. Przeksztaltcenie Legendre’a, lub:
wikipedia.org/Legendre_transformation

Zadanie 2.

Poda¢ mnemotechniczng regute usta-
lenia znaku w réwnaniach kanonicznych
Hamiltona, korzystajac z réwnan ruchu
jednowymiarowego w potencjale U(x).

Zadanie 3.

Wyprowadzi¢ Hamiltonian i podaé
rownania kanoniczne dla ruchu w polu
centralnym.

Zadanie 4.

Obliczy¢ nawiasy Poissona dla punktu
materialnego o masie m we wspolrzed-
nych kartezjanskich:

{M;, 2}, (4a)

{Miapj}? (4b)

{M;, M;}, (4c)

gdzie: x; - wspotrzedne kartezjanskie,
pi = ma; - pedy, M; - sktadowe kar-
tezjanskie momentu pedu punktu mate-
rialnego..

[Kotkin, Zad. 11.1a]

Zadanie 5.

Wykazaé, ze:

dH OH

E = E, (5&)
i of
Vo pm+ 2

{fAg.h}+{g. {h, fF}}+{n.{[. g}} (= 0).
oC

Zadanie 6.

Udowodnié, ze jezeli wielkosci f i g sa
zachowane, czyli zachodzi:

df
=0

dg
s E == O (6&)

to ich nawias Poissona takze jest wielko-
Scig zachowana:

d{f g} _
dt

0. (6h)

Zadanie 7.
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Ktoére, z podanych transformacji to
przeksztatcenia kanoniczne:

$:X>y:Y7 Pz = yapy:Px
(7a)
mZany:Py px:X>py:Y
(7b)
x:_Pzay:_Py px:Xapy:Y
(7c)
x:Pyay:_PzL’a p:L’:}/vpy:X
(7d)

l’ZOCX’y:ﬁYa p$:7p$7py:5Py
(7e)

Zadanie 8.
Sprawdzi¢, czy podana transformacja

(l’, y7pzapy) - (X, }/, Pa:a Py) jest kano-
niczna:

P,
= Xcos A+ —Lsin )\,
mw

(8a)

Py .
y =Y cosA+ —sin A\,

p— (8b)

Pr = —mwY sin A + P, cos A,

py = —mwX sin A + P, cos \.

Zadanie 9.

Wyznaczy¢é  przeksztalcenie  kano-

niczne dane funkcja tworzaca:

(9)

Zapisa¢ za pomoca nowych zmiennych
P, () Hamiltonian oraz réwnania kano-
niczne dla oscylatora harmonicznego o
zmiennej czestosci w(t):

F(g,Q.1) = ymal0)d cig Q.

2
b 1 2 2
H=—+4+ - t .
2m+2mw()q

[Kotkin, Zad. 11.13a]
Zadanie 10.

Zmalez¢ Hamiltonian uktadu, o kto-
rym wiadomo, ze jego réwnania ruchu
to:

¥ —2wy+ kxr =0, (10a)

i+ 2wt +ky =0, (10b)

gdzie w, k to pewne stale.
Zadanie 11.

Dla uktadu z Zad. 3, Zestaw 9:
a) poda¢ Hamiltonian
b) wyprowadzi¢ rownania kanoniczne

c¢) naszkicowaé¢ ksztalt studni poten-
cjatu na ptaszczyznie konfiguracyij-
nej (region Hill’a) dla r6znych war-
tosci energii oraz opisa¢ jakosciowo
ruch dla F < E,,, E,, < E < Ey
i B > Ey, gdzie E,, » to mini-
malna energia niezbedna do wyko-
nania pelnego obrotu przez mase
m(M).
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