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Zestaw 4

1. Funkcja Lagrange’a punktu materialnego dana jest wzorem:

L:;m<¢2+y2+22>—V(x2+y2,2).

Pokazac, ze jest ona niezmiennicza przy obrotach wzgledem osi Oz i korzystajac z
twierdzenia Nother skonstruowaé odpowiedniag wielko$é¢ zachowang. Zadanie rozwigzac
w uktadzie:

(a) kartezjanskim,

(b) cylindrycznym.
Co mozna powiedzie¢ o wspotrzednej katowej ¢ w uktadzie cylindrycznym?
2. Pokazaé, ze wektor Lenza
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gdzie 1 jest wektorem polozenla ciata wzgledem centrum, tzn. Zrodia sity centralnej,
p = mr jego pedem, a L=7x p momentem pedu, jest wielkoscig zachowang w potencjale
Keplera V(r) = —2.

Wskazéwka. Znalezé postaé sity korzystajac ze zwigzku F(7) = —VV(r), a nastepnie
pokazac, ze A= 0, wykorzystujac fakt, ze moment pedu ciata w polu sity centralnej jest

zachowany, tzn. L=0.

3. Korzystajac z twierdzenia Noether znalezé 10 wielkosci zachowanych wynikajacych z
symetrii wzgledem przeksztalcen z grupy Galileusza odosobnionego uktadu N punktow
materialnych, w ktorym energia potencjalna zalezy tylko od wzajemnej odlegtosci po-
szczegolnych punktow.

4. Rozwazmy uktad N punktéw materialnych z k£ rownaniami wiezow holonomicznych.

(a) W przypadku wiezéw skleronomicznych i jeli nie dokonujemy transformacji do
poruszajacych si¢ uktadéw odniesienia, réwnania transformacyjne maja postaé
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gdzie w trojwymiarowe]j przestrzeni n = 3N — k, tzn. ze réwnania transformacyj-
ne nie zawieraja jawnej zaleznosci od czasu. Pokazac¢, ze energia kinetyczna jest

wowcezas jednorodng funkcejg kwadratows predkosci uogélnionych ¢;, ¢ = 1,...,n,
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gdzie wspotczynniki a;; nie zalezg od predkosci.



(b) W przypadku wiezéw reonomicznych lub jesli dokonujemy transformacji do poru-
szajacych sie uktadéw odniesienia, réwnania transformacyjne
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zalezg jawnie od czasu. Pokazaé, ze wowczas energia kinetyczna wyraza sie wzorem

T=a+)> ajg;+ Y. augiq
j=1 jl=1
gdzie wspotczynniki a, a; i aj nie zalezg od predkosci.
5. (a) Niech F(xy,...,x,) bedzie funkcja jednorodna k-tego rzedu, tzn.
F(Axy, A\xg, ..., Axy) = N F (21, 29, ... 2)

dla wszystkich z1, xo, ..., x,, i dowolnego . Pokazaé, ze

Z l']ai%F(x]_,,xn) - kF<x17"‘7xn) N



