
Domáca Úloha na body za semeter # 4
odovzda´ (rie²enie posla´ na e-mail) najneskôr vo ²tvrtok 5. novembra 2020

1. [1.5 b] Hmotný bod sa môºe pohybova´ iba po povrchu vodorovne
poloºeného valca s polomerom R tak, ako na obrázku. Je pritom
spojený s po£iatkom (na osi valca) pruºinou s tuhos´ou k a nulovou
pokojovou d¨ºkou a pôsobí na¬ aj tiaºové zrýchlenie ve©kosti g smerom
nadol. Takºe v kartézskych súradniciach je väzba daná vz´ahom

y2 + z2 = R2, (x− ©ubovo©né)

a potenciálna energia je

U = mgz +
1

2
k(x2 + y2 + z2︸ ︷︷ ︸

R2 z väzby

).

Úlohou je

(a) [0.5 b] zavies´ zov²eobecnené súradnice a nájs´ Lagranºián vyja-
drený cez ne, L = L(q, q̇),

(b) [0.5 b] nájs´ zov²eobecnené hybnosti, pa =
∂L

∂q̇a
, a zostavi´ Hamil-

tonián, H = H(q, p),

(c) [0.5 b] napísa´ Hamiltonove rovnice (mali by to by´ 4 diferenciálne
rovnice prvého rádu).

2. [1 b] �tvorec momentu hybnosti je funkciou na fázovom priestore, L2 =
LiLi, Li = εijkxjpk. Poissonove zátvorky dvoch funkcií na fázovom

priestore f a g sa de�nujú ako {f, g} = ∂f

∂pi

∂g

∂xi
− ∂f

∂xi
∂g

∂pi
. Úlohou je

ukáza´, ºe nasledujúce Poissonove zátvorky

(a) [0.5 b] {L2, p2}, (kde p2 = pipi)

(b) [0.5 b] {L2, ~x · ~p}, (kde ~x · ~p = xipi)

vyjdú obe rovné nule. (Oplatí sa najprv ukáza´, ºe L2 = x2p2−(~x · ~p)2,
a ¤alej po£íta´ bu¤ priamo, alebo vyuºíva´ antisymetriu, bilinearitu a
Leibnitzovskos´ Poissonových zátvoriek (príklad 5.7 z textu �roz²írený
sylabus�) a vz´ahy {xi, xj} = 0 = {pi, pj} a {pi, xj} = δij (príklad 5.11
z textu �roz²írený sylabus�))


