Zestaw 10 / Transformacje kanoniczne, teoria Hamiltona-Jacobiego:

1. Uklad mechaniczny o dwéch stopniach swobody posiada hamiltonian:
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(a) Pokaz, ze transformacja kanoniczna do nowych wspélrzenych Q1, Q2, Pi, P>, dla ktorej
Q1 = ¢}, Q2 = q1 + g2, ma funkcje generujaca S(q1, 42, P, P2) = qiP1 + (q1 + g2)P2 +
f(q1,q2), gdzie f jest dowolna funkcja.

(b) Dobierz funkcje f tak, aby nowy hamiltonian nie zalezal od wspéirzednych Q; i Q2. Wska-
zéwka: zatozyé, ze f = f(q1 + q2)-

(c¢) Korzystajac z (b) znajdz rozwigzanie réwnan ruchu we wspélrzednych q1, g2, p1, p2-

2. (a) (Lim 2083) Znajdz rozwigzanie S(q, o, t) réwnania Hamiltona-Jacobiego dla czastki opisanej

hamiltonianem H = §p2. Znajdz transformacje kanoniczne q = q(8, a) oraz p = p(83, a) gdzie

B i a sa odpowiednio przetransformanymi wspélrzedng i pedem.

(b) Rozwazmy zmodyfikowany hamiltonian H; = §p2+§q2' W tym przypadku a bedzie zalezeé

od czasu. Korzystajac z transfromacji znalezionej w punkcie (a), wyraz przetransformowany
hamiltonian H poprzez a, 3 oraz t. Znajdz 3(t) i a(t) oraz pokaz, ze rozwiazania q [3(t), a(t)],
p [B(t), a(t)] rownan ruchu dla hamiltonianu H; opisuja ruch oscylatora harmonicznego.

3. (Goldstein) Pokaz, ze funkcja

S = TN (q2 + az) ctg wt — mwge

sin wt

jest rozwigzaniem réwnania Hamiltona-Jacobiego dla prostego oscylatora harmonicznego o ha-
miltonianie
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Pokaz, ze funkcja ta generuje poprawne rozwigzanie dla ruchu oscylatora harmonicznego.

4. (Goldstein, Greiner, ...) Korzystajac z metody Hamiltona-Jacobiego rozwiaz problem rzutu
uko$nego. Znajdz réwnanie trajektorii i zalezno$¢ wspoélrzednych od czasu zakladajac, ze czgst-
ka zostala wystrzelona w chwili ¢t = 0 z poczatku ukladu, z predoscia vg i pod katem a.



