P2. (3 puntos) Dado el siguiente hamiltoniano:

[pe — at?(x —y)* | [py + at?*(z —y))?
2 + 2

H = — at(z — y)?

a) Plantear las ecuaciones de Hamilton correspondientes (no las resuelva).
b) Usando los corchetes de Poisson pruebe que la siguiente transformacion dependiente del tiempo es candnica:

=z pi=p:—at (x—y), @=y, p2=p,+ati(z—y)

c) Encuentre la funcién generatriz F> de la transformacion candnica propuesta.
d) Escriba el nuevo hamiltoniano y resuelva las nuevas ecuaciones de Hamilton. Emplee esto para encontrar la solucién
general del problema original.






ica:

Ver que los siguientes corchetes de Poisson respecto a las variables (x,y, p , py) cumplen:

(q,9,]=0  [p,p,J=0  [apJ=1 [qp.]=1  [q,p,]=0  [q,p:]=0

[ql,qz]:[x:y]zo
[py,po]=[p—at’ (x—y),p,+at’ (x=y)|=[p.,p,1*[p..fl+[~f,p,]+[~f.fI=[p., p,]=0

f(x.y.0=at(x=y) [px,f1=—a—f——at ~f.p)==SL=at [-f.f1=0
[q1, pi]=1x Px_at2(x y)] [x,—f]=[x,p,]=1 [x,f]=0
[q,,p.]=ly. p,+at’(x=y)=[y.p,]+[y.fl=[y.p,]=1 [y,f1=0

2

[ x py x,f]=[x,p,]=0
+y,—f]=lx,p,]=0

[q., p.]=[x, p,+at
[CIZ pl]: YsPx—

x=y)]
x=y)]

IS
)
(x=y)]=
at'(x—y)]=



F2:F2(X,Y:p1’pz,t)

_9F, q =95 ILNI—H+0F2

Px="5% " op, — T
an :an
py_ ﬁy q2 apz

Escribo p , p,d,.q, H, en funcion de x,y,p,,p,.t:

p.,=p;+at’(x—y)

p,=p,—at’(x—y)

2 2
P11 P>

q,—X

q,=Yy

H(X’y’ px’py’t)__+__at(x_y)2

2

Fzze(q,P)

—~

dF,=pdq+QdP—(H—H )dt
_0F,

_0F,

- 0P




F2:F2(X:)’»p1’pz,t)
OF 94, ~_Di D , dF,
° - = 2 3) x= 5 =4 —— —
1) pi+at(x—y)= O x ) dp, ) H 5 at(x—y)+ -
0F 0F
— t2 _ — 2 4) — 2
) prmetix=y)=5y Y~ op,
3) Fy=xp,+h(x,y,p, 1) > h=p,y+g(x,y.t) >~
4) ah :y i 1),2) a—g:—a—:atz(x_y>
op, ox 0y
2 2
X— X—
gy, t)=ar! 2y> - Fz(x,y,pl,pz,t):xp1+yp2+at2%
OF N 2 2
—2=at(x—y)} ——» =P P>

ot 5) 2 2



la soluciéon

e Pi pé En estas nuevas variables canonicas H no depende explicitamente del
tiempo, se conserva, y las variables g , g, son ciclicas por lo que se

2 2
conservap, p,.

i oH _, p __8_H_0 La solucion general del problema original:
1~ 1 1 o
dp, aq, x(0)=p,t+x,  p (t)=p, +at’(x—y)
. OH : OH _ _ 2
Car el p=—7 =0 y(t)=p,t+y,  p,(t)=p,—at’(x—y)
4 X = p—
q,(t)=p,,t+q,, p,=cte=p,, o=To D=
. . I yo:q2o pyo:p20
Q2(t):p20t+(b0 p,=cte=py,
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