
解答例

【例題1】
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(d)

L(q, q̇) =
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)
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2
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より

p =
∂L

∂q̇
=

(
1 + q2

)
q̇

(e)

H = q̇p− L = (1 + q2)q̇2 − 1
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2
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q̇ = p/(1 + q2)より、

H(q, p) =
p2

2(1 + q2)
+

g

2
q2

(f) {
q̇ = ∂H

∂p = p
1+q2

ṗ = −∂H
∂q = gp2

(1+q2)2 − gq

【例題2】

(a)
x = sin q, y = cos q

(b)

L(q, q̇) =
1

2

(
ẋ2 + ẏ2

)
− gy =

1

2

{
(cos q)2 q̇2 + (sin q)2 q̇2

}
− g cos q =

1

2
q̇2 − g cos q

(c)

p =
∂L

∂q̇
= q̇

(d)

H(q, p) = pq̇ − L = q̇2 − 1

2
q̇2 + gy =

1

2
q̇2 + g cos q =

p2

2
+ g cos q

(e) {
q̇ = ∂H

∂p = p

ṗ = −∂H
∂q = g sin q
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【例題3】

質点は原点を中心とする半径 1の円上にあり、質点の位置 (x, y)は (x, y) = (− sin q,− cos q)と書ける。

(a) ラグランジアンは

L(q, q̇) =
1

2
q̇2 + g cos q

だから

p =
∂L

∂q̇
= q̇

(b)

H(q, p) = pq̇ − L =
p2

2
− g cos q

(c) {
q̇ = ∂H

∂p = p

ṗ = −∂H
∂q = −g sin q

(d) {
q̇ = p
ṗ = −gq

より、
q̈ = −gq

これを解くと、c1 と c2 を積分定数として、

q(t) = c1 cos (
√
g t+ c2).

2


