
Domáca Úloha na body za semeter # 5
odovzda´ (rie²enie posla´ na e-mail) najneskôr vo ²tvrtok 12. novembra 2020

1. [1 b]Uvaºujme Lagranºián L[�At, x, y, ẋ, ẏ] =
1

2
m (ẋ2 + ẏ2)−1

2
α (ẋy + xẏ),

kde m a α sú kon²tanty.

(a) [0.25 b] Ukáºte, ºe Lagranºove pohybové rovnice dávajú rovnice
pre rovnomerný priamo£iary pohyb, ẍ = 0 a ÿ = 0.1

(b) [0.25 b] Nájdite vyjadrenie zov²eobecnených hybností Px a Py cez
súradnice x, y a ich £asové derivácie ẋ, ẏ.

(c) [0.5 b] Ukáºte, ºe Hamiltonián vyjde

H[�At, x, y, Px, Py] =
1

2m

[(
Px +

1

2
αy

)2

+

(
Py +

1

2
αx

)2
]

2. [0.5 b] Lagranºián pre vo©ný pád v homogénnom tiaºovom poli (v smere

osi z) je L[�At, z, ż] =
1

2
mż2 − mgz. Napí²te príslu²ný Hamiltonián a

nakreslite fázový portrét (£iary so ²ípkami v správnom smere v rovine
z, Pz).

3. [0.5 b] Lagranºián pre viacrozmerný harmonický oscilátor je L[�At, ~r, ~̇r] =

=
1

2
m~̇r

2 − 1

2
mω2r2. �kálovaním polohového vektora ~r a £asu t v La-

granºiáne ukáºte, ºe frekvencia kmitov takéhoto oscilátora nezávisí od
amplitúdy.

4. [0.5 b] Lagranºián pre pohyb v gravita£nom poli vo svete s 2020 priesto-

rovými rozmermi je L[�At, ~r, ~̇r] =
1

2
m~̇r

2 − α

r2018
.2 �kálovaním polohového

vektora ~r a £asu t v Lagranºiáne nájdite tretí Keplerov zákon v 2020
rozmernom svete, teda nájdite stupne mocnín m a n tak, aby platilo
(ve©kos´ obeºnej dráhy)m

(£as obehu)n
= kon²tanta.

1Musí to tak vyjs´, pretoºe ná² Lagranºián je Lagranºiánom vo©nej £astice L =
1

2
m
(
ẋ2 + ẏ2

)
plus úplná £asová derivácia funkcie f = −1

2
αxy, takºe z varia£ného princípu

©ahko vidno, ºe pridanie £lena ḟ = −1

2
α (ẋy + xẏ) ni£ nemení.

2V 2020 rozmernom priestore sila klesá s 2019-tou mocninou, takºe v potenciáli musí

by´ 2018-ta mocnina.


