MECHANIKA TEORETYCZNA
Zestaw 9.

. Wyznaczy¢ funkcje tworzaca w wersji F3(p, @), ktéra prowadzi do tego
samego przeksztalcenia kanonicznego, co funkcja tworzaca Fy(q, P) = ¢*e’’.
Uktad o jednym stopniu swobody jest zdefiniowany funkcja Hamiltona

H:_(p—q)z—(l—i—z) (p—q) —qt.

Pokaza¢, ze transformacja

Q="" P=—(t-1g-p

jest kanoniczna. Zapisa¢ funkcje Hamiltona we wspotrzednych P, Q). Korzy-
stajac z otrzymanego wyniku, znalez¢ rozwigzanie réwnan ruchu z danymi
poczatkowymi ¢(t =1) =1, p(t =1) = 1.

Sprawdzi¢, czy nastepujaca transformacja jest kanoniczna:

Qi=aq, Qx=ps, Pr=p1—2py, Po=-2q0—¢.
Pokaza¢, ze transformacja

p —taq
21a

Q=p+iaq, P=

jest transformacja kanoniczng. Znalezé funkcje tworzaca. Zastosowaé po-
wyzszg transformacje do problemu oscylatora harmonicznego.
Rozwazamy elipsoidalne wspoétrzedne u, v, ¢, zwiazane ze standardowymi
cylindrycznymi wspétrzednymi r, ¢, 2z wzorami

r = asinhvsinu, 2z = acoshwvcosu.

Zapisa¢ funkcje Hamiltona swobodnej czastki o masie m we wspotrzednych
U, U, P.

. Wykorzystujac wspoéirzedne z poprzedniego zadania, zapisa¢ rownanie
Hamiltona-Jacobiego dla czastki o masie m w polu grawitacyjnym 2 punk-
towych czastek o masach my i mo, umieszczonych w odlegtosci 2a wzdtuz
osi z. Rozseparowaé zmienne. Wyrazi¢ funkcje tworzaca przez kwadratury.
Rozwazamy ruch czastki w centralnym polu grawitacyjnym, zanurzonym
dodatkowo w jednorodnym polu grawitacyjnym. Potencjal takiego pola ma

postaé

k
V(T7 Z) = _; + gz,
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gdzie k i g sa stalymi, r jest odlegloscia od punktowego zrodta pola, a z
jest wysoko$cig nad ptaszczyzna XY. We wspotrzednych kartezjanskich r
jest dane przez r = x? + y? + z2. Wprowadzi¢ wspdtrzedne paraboliczne
&, n, p, zadane przez

T = \/5008@, y = @Sinw, z= ;(5—7}),

tj. & = r+ 2z, n = r — z. Zapisa¢ funkcje Hamiltona oraz réwnanie
Hamiltona-Jacobiego. Przeprowadzi¢ separacje zmiennych oraz sprowadzi¢
rozwigzanie do kwadratur.



