Guia 8 - Transformaciones Canodnicas-Corchetes de Poisson- Mecédnica Clésica
2014 - Clase G. Mindlin.

Problema 1

Considere los siguientes puntos:

e Pruebe que si se hace una transformacién canénica de (p,q) a (P, Q) se tiene
ue: 24 _ 9P 0¢ _ —0Q;. Opi _ 0P o Opi _ 94
qUe 3Q; = pi> ap; T Op; 0 9Q;  da Y 9P ~ dg;

e Considere un oscilador de hamiltoniano H = p*/2m + (k/2)¢* y muestre que
la transformaciéon= @Q = In(**2), P = qcot(p), es canénica y determine las
generatrices F1(q,Q) y Fa(q, P).

Problema 2

Considere el oscilador bidimensional cuyo hamiloniano es:

P2+ P

H(p,q) = =5 4 mu?/2(a® + 1) M)

Muestre que la transformacién que sigue es canoénica y halle el nuevo hamiltoniano
. i . Pysin)
H'(P,Q) y las correspondientes ecuaciones de Hamilton: z = Xcos\ + iffo? ;

Ycos\ + %; Pz = —mwY sin\ + Ppcos\ y py = —mwXsin + PycosA. Describa
ademas el movimiento del oscilador bidimensional cuando y = p, =0 enel t = 0.

Problema 3

e Bajo qué condiciones pueden ser H y L? simultdneamente variables canénicas?
Idem para H y L..

e Pueden ser L, y L, simultdneamente variables canénicas? Idem para L,

Problema 4

Para un oscilador armoénico unidimensional, halle la transformacién canénica de cuya
funcién generatriz es Fi(q, Q) = Ag*cotg(Q) y elija A para que el nuevo Hamiltoniano
K(Q, P) sea H = wP con w la frecuencia de oscilacién del oscilador armonico.

Problema 5

Demuestre la siguientes propiedades de los corchetes de Poisson, siendo f;g; h fun-
ciones arbitrarias de p;, ¢;; F'(f) es una funcién de f y ¢ es una constante:

o [fc] = O0;[f,f] = O;f.g] + [9,f] = O:[f + g.h] = [f.h] + [g,h]; flg. h] =
Flg.h) + [f, hlg; 2L = (98 g1 + (£, %4, 11 (£, g, b)) + lg, [, f1] + [hs [f 9] =
0; [f, F(f)] =0

® (4, qj] = [pispj] = 0;[qi, pj] = 04j



Problema 6

Muestre que si f y g son constantes de movimiento, también lo es [f, g]. Ademads cal-

cule explicitamgnte, para una particula, los corchetes de Poisson de las componentes

cartesianas de L con las de 'y 7. También calcule [L,, L?], [L,, L?], L., L?] donde
_>

L?=|L?.

Problema 7

Demuestre que Z—J; =1f, H]—l—%{. Qué se obtiene para los casos donde f = ¢; 0 f = p;?
Si f no depende explicitamente del tiempo, muestre que la condicién necesaria y
suficiente para que f sea una constante del movimiento es que [f, H] = 0.



