MECHANIKA TEORETYCZNA
Zestaw 8.

Funkcja Hamiltona oscylatora harmonicznego ma postaé H(p, q) = %(102 +
w?q). Rozwazamy transformacje kanoniczng z funkcja tworzaca F(q, Q) =
swqPctg(2mQ). Zapisaé funkcje Hamiltona w nowych zmiennych (P, Q) oraz
rozwiaza¢ réwnania Hamiltona. Wskazéwka: p = 0F/dq, P = —0F/0Q).
Wryliczy¢ p i @ na podstawie powyzszych wzoréw, a nastepnie rozwiktaé
otrzymane relacje wzgledem p i ¢. Otrzymane wyniki podstawi¢ do wyra-
zenia na funkcje Hamiltona.

Dana jest funkcja tworzaca zalezna od ,starych” pedéw i ,nowych” wspot-
rzednych F(p, Q) = —(e? —1)? tan p. Pokazaé, ze generuje ona transforma-
cje kanoniczng

@ = In(l1+./gcosp),
P = 2(1+/qcosp)+/gsinp.

Rozwazamy spadek swobodny ciata, opisany funkcjg Hamiltona

2
H= L +mgz.
2m

Znalez¢ funkcje tworzaca F(p, P) (zalezna od ,starych” i ,nowych” pe-
dow) taka, ze funkcja Hamiltona w ,nowych” wspélrzednych ma postaé
H(Q,P) = P. Znalezé¢ jawna postaé transformacji kanonicznej Q(z,p),
P(z,p). Otrzymaé posta¢ wyrazenia na z(p, P). Jaka interpretacje ma nowa
wspotrzedna Q7

Niech F' = F(p,q) i G = G(p,q) beda dwiema funkcjami w przestrzeni
fazowej. Rozwazamy transformacje kanoniczna (p, q) — (P, Q). Funkcje F'
i G transformujg sie zgodnie z przepisem F’(P7 Q) = F(P(p, q),Q(p,q)) =
F(p,q), G(P,Q) = G(P(p,q),Q(p,q)) = G(p,q)- Pokaza¢, 7e nawiasy Po-

issona nie ulegaja zmianie, tj.,
{F7G}P,Q = {F’ G}p,q-

Jaka relacje daje wybor F'= P, G = Q7
Niech (p,q) — (P,Q) bedzie transformacja przestrzeni fazowej. Pokazacé,
ze jesli

to transformacja ta jest symplektyczna.



