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Zadanie 1. Elektron o fadunku e<0 i masie m porusza si¢ w obszarze jednorodnego pola
magnetycznego opisanego potencjatem wektorowym A= [0,0,By] gdzie B-stala, y-kowa
sktadowa wektora wodzacego elektronu.
1) Znalezé wektor indukcji pola magnetycznego B .
2) Znalez¢ funkcje Lagrange’a przyjmujac za wspotrzgdne uogolnione wspotrzedne w
uktadzie kartezjanskim.
3) Znalez¢ pedy uogoélnione oraz funkcje Hamiltona i napisa¢ rownania Hamiltona. Czy
funkcja Hamiltona jest stala ruchu? Ktére z pedow uogdlnionych sg statymi (catkami)
ruchu?

4) Pokaza¢ iz w przypadku gdy ruch elektronu jest ograniczony do ptaszczyzny x=0 to
funkcje Hamiltona mozna przedstawi¢ jak dla jednowymiarowego oscylatora
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harmonicznego: H = &+lma)3 (y -y, )2 gdzie o, = i, v, -stata.
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Zadanie 2. Punkt materialny o masie m porusza si¢ po powierzchni walca o ( D
rownaniu x> + y> = R* pod dzialaniem sity proporcjonalnej do jego odlegtoéci od
poczatku uktadu wspotrzednych 17",1 =—kr (k>0) oraz sily cigzkosci
E =(0,0,-mg).
1) Znalez¢ funkcj¢ Hamiltona. Czy funkcja Hamiltona jest stata ruchu?
2) Napisa¢ rownania Hamiltona. Ktory z pedéw uogolnionych jest stata ruchu?

Zadanie 3. Punkt materialny o masie m porusza si¢ w polu sily ciezkosci F = (0,0,—mg) po
gladkiej, drgajacej powierzchni walca. O$§ walca jest skierowana pionowo w gore, za§ promien
podstawy walca rowny w chwili poczatkowej p, zmienia si¢ z czasem zgodnie ze wzorem:

p(t) =p, + Asin(a)t) (p,, 4,0 = const)

1) Znalez¢ funkcje Hamiltona. Czy funkcja Hamiltona jest statg ruchu?

2) Napisa¢ roéwnania Hamiltona. Ktory z pedéw uogolnionych jest stata ruchu?
2

P, p:

] T to

2m(p, + Asin(wt))’  2m )z \
Zadanie 4. Pionowo ustawiona, gltadka ptaszczyzna obraca sig¢ A

dookota osi Oz, ktora zawiera si¢ w tej plaszczyznie. Obrot

Odp. (czesciowa) H =

- % A*w’ cos’ (a)t) + mgz

nastepuje ze statg predkoscia katowa @ = (0,0, a)) Wiadomo, iz w

chwili =0 o§ Ox lezala na obracajacej si¢ plaszczyznie. Po B F,

ptaszczyznie porusza si¢ punkt materialny o masie m, na ktory % y
dziata sita cigzkosci F, =(0,0,—mg) oraz sila harmoniczna %

F, L= (— kx,—ky,—kz) gdzie g-warto$¢ przyspieszenia ziemskiego k- / \
znana dodatnia stata. * \

1) Znalez¢ funkcje Hamiltona. Czy funkcja Hamiltona jest statg ruchu?

2) Zapisa¢ rbwnania Hamiltona.
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Odp. (czesciowa) H(p,z,p ,p.)=—2+"2——p’w’ +mgz+—(p> +z
p. (cze ) H(p,z,p,.p.) R — g 2(/? )

Zadanie 5. Punkt materialny o masie m porusza si¢ po powierzchni kuli o réwnaniu
x*+y*+z> =R*. Na cialo dzialaja jednoczesnie sita ciezkosci F. =(0,0,-mg) oraz sita
harmoniczna F, y = (— kx,—ky,—kz) gdzie g-warto§¢ przyspieszenia ziemskiego k-znana dodatnia

stala.



1) Znalez¢ funkcje Hamiltona. Czy funkcja Hamiltona jest statg ruchu?

2) Zapisa¢ rownania Hamiltona. Ktory z pedéw uogolnionych jest statg ruchu?
Zadanie 6. Prosta przechodzaca przez poczatek uktadu wspotrzednych
przecinajaca o§ pionowa (Oz) pod statym w czasie katem « obraca si¢
dookota tej osi ze statg predkoscia katowg @ = (0,0, a)) Po prostej porusza
si¢ bez tarcia punkt materialny o masie m . Na punkt dziata sita ciezkoSci
skierowana pionowo w dot F, = (0,0,—mg) gdzie g-warto$¢ przyspieszenia

ziemskiego. Znalez¢ funkcje Hamiltona 1 napisa¢ rownanie ruchu Hamiltona

dla tego ciata. Czy funkcja Hamiltona jest stala ruchu? Mozna przyjac, iz w

chwili poczatkowej ruchu prosta lezata w ptaszczyznie y=0.

Zadanie 7.

1) Znalez¢ funkcje Hamiltona opisujacg wahadto matematyczne o dtugosci /

1 masie m poruszajace si¢ pod wplywem sity ciezkosci skierowanej
pionowo w dot, jesli punkt zawieszenia wahadta porusza si¢ po prostej
pionowej w taki sposob, iz jego potozenie na osi pionowej zmienia si¢ z

czasem zgodnie ze wzorem: §=%At2 (4-stata). Za wspolrzedng

uogodlniong przyjac kat ¢ okreslajacy odchylenie nici wahadta od pionu.

Znana jest warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g.

2) Zapisa¢ rownanie Hamiltona.
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Odp. (czesciowa) H(p, p,,.t) = mzl { P ;72 _ ASH;((P)f :I
m

—% AF +%mgAt2 —mgl cos(p)

Zadanie 8.
1) Znalez¢ funkcje Hamiltona opisujaca wahadto matematyczne o .

dhugosci / 1 masie m poruszajace si¢ pod wptywem sity ciezkosci &

skierowanej pionowo w dol, jesli punkt zawieszenia wahadta
porusza si¢ po prostej poziomej w taki sposob, iz jego potozenie na ? @m
osl poziomej zmienia si¢ z czasem zgodnie ze wzorem: F

a) &= Asin(Qr)(4,Q-stale) b) &= %Atz (4-stata).

Za wspotrzedna uogolniong przyjac kat ¢ okreslajacy odchylenie nici wahadla od pionu.
Znana jest warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g.
2) Zapisa¢ rownanie Hamiltona.
Zadanie 9. W plaszczyznie pionowej lezy gladka prosta obracajaca sie¢
ze stalg predkoscia katowa o wartoSci @ dookota poczatku uktadu
wspotrzednych w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazowek
zegara. Odleglo$¢ prostej od poczatku uktadu wspdirzednych wynosi d,
przy czym w chwili poczatkowej /=0 prosta byta potozona rownolegle
do osi Oy. Po prostej porusza si¢ cialo (punkt materialny) o masie m.

Na ciato dziala sita cigzkosci skierowana pionowo w dot F“C = (0,—mg)

gdzie g-warto$¢ przyspieszenia ziemskiego. Znalez¢ funkcje Hamiltona
1 napisa¢ réwnania Hamiltona dla tego ciata. Czy funkcja Hamiltona
jest statg ruchu?
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Odp. (czesciowa) H = 5 :

—p,od — % w*s® + mgd sin(wt) + mgs cos(wt)
m



