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1. Порахувати такi дужки Пуассона
(a) {x, ex} (b)

{
x2, p2

}
(c)

{
x + p3, ex

}
(d)

{
xp3, ex

}
(e)

{
xy, p4

x cos py

}
(f)

{
xey, p2

x + cos(xpy)
}

(g)
{
x + y, p4

x cos py

}
(h)

{
ex sin py, x

2y2
}

(i) {exypx, pxtgpy}

(j) {xpypz, ypx} (k)
y + z3

x
, pxpy + sin px


2. Порахувати такi дужки Пуассона

(a) {Mi, Mj} (b) {xi, Mj} (c) {pi, Mj}
(d)

{
p2, Mi

}
(e)

{
r2, Mi

}
(f)

{
M 2, Mi

}
(g) {(ar), Mi} (h) {(ar), pi} (i) {(ar), (bp)}

Mi позначає i компоненту моменту кiлькостi руху M = [r,p ]. a, b — сталi
вектори.

3. Перевiрити, чи такi величини є iнтеґралами руху для системи, еволюцiя якої

описується тривимiрном гамiльтонiаном H =
p2

2
− 1

r
(a) px (b) Mx (c) pxz + pzx
(d) M 2

y (e) r2 (f) ep2− 2
r

(g) [p,M ]− r

r
. Це — вектор Рунґе-Ленца.

4. Для величин з попередньої задачi, якi виявилися iнтеґралами руху, переко-
натися, що дужка Пуассона вiд двох iнтеґралiв руху теж є iнтеґралом руху.

5. Гамiльтонiан системи: H =
p2

2
+

x2

2
. Використовуючи дужки Пуассона, знайти

закон змiни з часом таких фiзичних величин:
(a) x (b) p2 (c) xp


